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球面 三 角形 的 球面 角 超 
ман 


тяжи «шиш 
Жтт 正切 定 再 
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已 知 边 长 作 正 五 边 形 
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ве, жш. лы 
oio pimi 


4. 四 次 + (81) 


м то + таа 0 
ъв е ие 0 


‚ пале 
一 般 性 质 … 

代数 基本 定理 

ss 的 导数 


= (09) 


MANAA 


ШЕ 


= 球体 әже 
ров) 
е со 


АА AR 
=. КЕЗЕ ШЕКЕН (57) 
О ЕКШЕ 
ЕЛЕ 
ЗНА 
НИЕ 
ЕЕ 
代数 方程 的 特殊 解 
Esas... (09) 


ж 


Би 
ХЗ ЕВА 
жк 
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по не (119) 
L 行列 式 及 其 拉 普 拉 其 
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单调 有 界 оН 
3. ЖААЖ 


洛 雍 这 第 一 法 则 (全) 
анаьиташ( ) 
共 他 类 型 不 定式 (0.eo， 


- (167) ' 


КЕТШІ. 
0. RUEDAREN АИЙ 
MOSO, 0,0, ~) 


173) 
=. абаж 179) 
2. Mo at aa не 

нея (ТА) 


函数 在 一 点 连续 
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МАНЕ 
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化 成 基本 真 分 式 法 
奥 斯 特 小 个 拉 特 斯 基 
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心 与 焦 
з. ЖЕК 


(349) 
(349) 


(350) 
(351) 


4 三 图 各 量 计算 公式 …(3537 
ње Ak 
НЕ ын 


лия» қайы 


Т? кашая 
Е тезен (361) 


аже ak 
ка лат 
ETRE (362) 
二 次 曲线 的 кед 


а 4-4 (362) 
直线 与 二 次 曲线 的 交点 
二 次 曲线 的 直径 与 中 心 
二 次 曲线 的 主轴 СР 
жа) 
二 次 曲线 的 切线 与 法 线 
次 曲线 的 不 变 划 …(363)》 
次 曲线 的 标准 方程 


球面 的 方程 、 球 心 与 半径 
球面 的 切面 与 法 组 
两 个 球面 的 交角 
球面 束 。 琴 个 球面 的 报 面 
ЖИ: - EARTH RA 
=. не (968) 
жәйі 
=. RË- 
Ниши 
Нины 
ки 
下、 抛物 面 … 
ЖЕН 


+" (370) 


жеңемін 


жанаты 


~ (871) 
жі. 
жана) ВЕЛЕ 
БЕЕН 


二 次 曲面 的 直径 平面 与 


во 
=s ash | 
сканвавива | 
сжата | 
次 曲面 前 不 变量 …(3 


ЩШЕЛЕНЕХЯ | 
曲线 的 切线 与 法 线 | 
曲线 的 切中 ,法 距 , 次 切 
ш, квлем 
Брага | 
旧 线 的 切线 方程 与 法 线 | 
ва | 
CELES] | 
пето | 
вж пана, виса, | 
| 
| 


жен, Жый. HRR 
与 包 阁 线 


ЙЕЛІ 

基本 定理 号 自然 方 各 
казва п] 
Зав 


хна 


зна 
жвн 
хиква 

кака 


иже 


а хиа 
каккан 
жокей Gk 
BD 
НЯ) 
TERRAZA) 
жалын ЕО 
сова) 
ковяовщикев 
WARR) 

ШЕ е 
ЭС АВ 
Кил 27] 
және | Бира 
ней ыз 
AHR жаз 
жәңе 
ЕБЛЯ 
斯 曲线 ) 
влева 
плода беда 


ù 


$9 空间 曲线 … бов) 
一 、 曲 线 的 基本 摄 念 与 公 


проф ЕВЕ 
前 方程 
ВЕЖЕ 
йж зың 
ЗВАНИЕ 
本 公式 ) 
基本 定理 与 自然 方程 
=. ере 
* (411) 


ЖИШШ биз) 
аежвшкнейщ 
单 参数 半 面 族 的 包 结 面 
空间 曲线 的 渐 开 线 与 渐 
же 
— f h kjee ee (415) 
— ВЕНЕ 
а 
切面 .法 线 与 曲面 的 方 


曲面 的 方向 
曲面 的 切面 方程 与 法 线 方程 


m, пива в 


к 
ШИЕ Ш 
ж REM H) 
мй. вау 
а 4 
HERR заш 

жалан 

曲面 的 基本 公式 与 基 

本 方 
АЖ 


+ 


ж 


423) 


6831; ИУ 
жөн 

л. пута Ву же ін 
浏 地 线 与 测 地 坐标 …(425) 


ялж 括 量 算法 与 场 论 初步 


31 矢量 算法 … 
— RERS- 
Ы хана 
矢量 的 基本 公式 
же МЕ AR 
矢量 的 分 解 
HER (КЮЙ, AB, 
内 积 》 
мито, E) 
2555-1225 
пайва 
三 个 矢量 的 混合 积 
шаян 
多 重 积 的 几 个 公式 
= жаны 
Ка 
а 
ХВ а 
撩 函数 的 导数 与 微分 
ЖАК 
4653655893 жт 
公式 
ПАЖЊА 
估量 函数 的 凡 个 常用 性 质 
2. жита (436) 
不 定 税 分 
平面 面积 矢量 
82 вије ен (13) 


定 积分 


мошжоджевж 
公式 

ња 

测 地 坐标 

商 斯 -波恩 涅 公式 


+ 张 量 算 法 与 黎 曼 几何 初步 


一 、 场 论 的 芝 本 概念 及 榜 
Живи 
标 电场 Rip 
ви заек 
КЕ Ек 
х.ж китеи 
势 重 场 (守侯 场 ) 
С) 

š жи 

= жима Н 
Ба Фют 


(437) 


(440) 
(440) 


1. 单位 矢量 的 变换 
一 般 公式 
如 柱 面 些 标 系 的 单位 矢量 
球面 坐标 系 的 单位 矢量 
2. 僚 量 的 坐标 变换 ……(441) 
-RAR 
роза ра Я 
RADER 
球 而 坐标 系 与 直角 坐标 
系 的 互 换 
ЗЕЊИ ЛЕЖИ Әт 
系 申 的 表达 式 ………(443) 
ЖЕНЕ БА 
算 子 的 表达 式 
Балара ааа Ж 
子 的 表达 式 


в ж 19 
三 、 曲 线 积分 曲面 积分 与 | 指标 的 置换 
WARS... (41) 加 ( 减 ) 法 
矢量 的 曲线 积分 及 其 让 канен 
ЯАХ жаш 
Ей 指标 的 升降 
矢量 的 曲面 积分 каек 
矢量 的 体积 导数 | өңеш 
m. ЕВЕ (446), =. WEB. (455) 
高 斯 公式 Е 
斯 托 克 斯 公式 tepkit 
яна вани SE 
53 ПА man! | 移动 
~ ия | вази 
(шт) 张 量 的 绝对 缴 分 与 平行 
т 823 R K Ө 
КЕЙИШ | 张 唱 的 协 变 导 数 用 其 运 
克 罗 内 光 尔 符号 жін 
паха вена 
= Ники 15 ЖЕЛ? 
(449) | —, и 
аткач S X Rk анаа 
E үнүн кіретін 
标量 积 : иплжя ник 
=, ngga ) RERA SAANA 
паа | 尔 符号 
па је А МОЖНО 


жав-вжх 
киля | 
二 阶 闻 称 张 晶 与 反对 称 


“(450 


ВЕЗА 
жабе важат 
жен ZAKAZ N 
RKRN 
БЕСЕ ТҮ R) 15 
важи 


20 в 


ж 


BAA “抽象 代数 。 线性 空间 ， 


群 的 定义 与 例子 
ТЕН 
+ ак 
ЖЕРЕ нЕ. 
позвати 


ме 


hH! 


、 环 
和 “的 定义 与 例子 
ПОЉЕ 


+ (468) 


АИ 
线性 相关 与 乒 性 光 关 
ЖЕНЯ 


(ачу 


знай 


一 ， 基 本 概念 
线性 变换 
线性 变换 的 性 质 
TER 恒 等 变 换 P 

变换 
线性 变换 的 年 阵 
Ба А SH 


(474) 


线性 变换 的 和 与 数 科 
СНАЯ 
жез 


ЕСЕ 
анадан 
+ (478) 


ЗНА 
对 偶 基 底 


онен (лао) 
- пепажхави 
+++. (180) 


(481) 


(182) 
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MUAREM 

ENG 

па ом 
` НЯ 


正定 等 的 判别 法 
埃 尔 米 特 (有 7) 型 … 


““(а87) 


隐约 村 化 
与 营 当 标准 方 阵 
隆 的 标准 化 
А 
р (400) 


第 十 章 


ЕРА ен (Оз) 
‚ жшн 
复 变 函数 的 导数 


Уини 
$7 ПВ 
— МАНЯ. 
тА 
MESTRE 
1 лов 
2. WURR 
влажни 
хятковдиня 
ЖЕНЕ 
积分 
лиж Бюд 
积分 
ДЖИН ТЕ ЕО 
ня 
3. (496) 
ы®й вына 
ВХ 
РЕЗЕ РЕЯ 
о та] - 
ЖАМАН 
| НИ в: 


i 


493) 


ЕЈ] 


494) 


П 


нады 
пъти 
еа 


рам 2 
жақ а и + 


кай 
六 方 音 值 过 续 的 映射 定理 
复 变 因数 的 极限 
复 变 函数 的 连续 性 与 一 至 
连续 性 
ахина 
复 变 函数 的 导数 的 几何 总 
ЯН) 
=. ман ~ -- (504) 
1. ж#н УТ 
Пи 83; + (505) 
У 
мин 。 形式 导数 
2. 解析 开拓 …… (506) 
直接 骨折 开拓 
解析 开拓 与 完全 解析 函数 
3- 初 等 解析 的 数 ………(506) 
танк 
等 函数 及 其 反 函 数 
措 数 务 数 与 对 数 函数 
=й sp = usa k 
БЕГЕ А 
LRAT KASER 


зше = 


z Í) f 88 81 
Зог иеш 


ЯНА 
же 

РАЯ НОЈ 
的 性 质 


二 、 分 式 线性 映射 及 其 性 


меди 
三 ， 简 单 分 式 线性 映射 …(512) 
平移 映射 
仲 缩 与 旋转 映射 
кака 
БРИНЕ 
(或 下 半 平 面 ) 的 映射 
Ер tz Bl a tb 
映射 
单位 轿 内 到 单位 图 内 的 
вж 
四 、 对 称 原理 与 多 边 形 映 
# (514) 
对 称 哲理 多边形 映 身 
五 、 保 角 映 射 的 存在 唯一 
性 定理 ( 黎 曼 定理 )… 


(516) 


зз 复 变 函数 的 积分 


певане ЫР) 
一 、 复 变 函 数 的 积分 的 定 

义 与 公式 
二 、 解 析 函 数 的 积分 的 性 

ее (018) 

HARJAA 

不 定 积分 

напФАХ 

柯 西 型 积分 

平均 信 定 理 

веже 

高 阶 导 数 定理 

柯 西 不 等 式 

刘 维 尔 定理 

莫 黑 拉 定 理 

аж НЕА 


(517) 


日 = 23 
$4 ЖЖ 孤立 奇 点 (可 去 奇 点 ， 极 
до Жван» 
数 ' 留 数 定理 ………(521) | РА 
一 、 索 勘 级 数 与 罗 朗 级 数 解析 函数 在 无 穷 远 点 的 
1. 泰勒 级 数 … 性 质 
泰勒 级 数 展开 定理 4. Нани 
复 平 面 肉 的 等 级 数 的 收 60] 
же 5. нима 
идут КЕ «= (525) 
运算 规则 аа 
2. ЖЕН. (529) ыйа 
3. 解析 函数 的 局 部 性 质 孤立 奇 点 的 留 数 计算 法 则 
(523) 留 数 定理 алия 
EKER 
мак РЕД) AMERRE 
第 十 一 章 “傅立叶 级 数 与 积分 变换 
#1 {AMR (531) 古 布 斯 现象 
= кванзнаня 五 傅立叶 级 数 的 逐 项 积 
数 … esee (531) 分 与 微分 ……………(538) 
EZANA EAH? EARD 
三 角 级 数 的 儿 种 类型 六 、 函 数 的 傅立叶 级 数 展 
ПАЈЕ FRY- 
二 、f7(r) 在 其 他 区 间 上 的 | 七、 二 重 博 立 叶 级 数 
全 立时 级 数 ………… (533) 实数 形式 。 复数 形式 
ЧЕГ- а, Е В 展开 条 件 


ж-ъпкяс 

га, ВНС 
三 、 傅 立 叶 系数 的 性 质 …(535 
四 、 傅 立 叶 级 数 的 收 人 性 
及 在 第 一 类 间断 点 的 
性 质 … 536) 
аана 


| 


2 广义 傅立叶 级 数 与 
个 立 叶 - 贝 塞 耳 级 


Мине 50) 

一 ， 广 义 傅立叶 级 数 50) 

二 、 傅 立 叶 - 贝 塞 耳 亿 数 …(551) 
Нана 


сви жи 
као, ii aen- дж 
плаж 
$3 拉 普 拉 斯 变换 ……(553) 
ВНЗ ВБИ 
дж 
КЕ ЧЕЧЕ ЖЬ 
拉 普 拉 斯 变换 的 性 质 
拉 兰 拉 斯 变换 的 主要 公 
ха 
оре 
РОН 
БАХ 
84 傅立叶 变换 
一 、 体 立 叶 积 分 … 
传 立 叶 积 分 
ЧЕН ДАН 
ЧАН кик зона: 
=. Вена (567) 
传 立时 变换 及 其 反 流 公式 
傅立叶 安 换 的 存在 条 件 
ЗА ЗЕЛЕНЕ. 
集 立 叶 变 换 没 
三 、 伟 立 叶 余弦 变换 … 
АО 
RAA 
БАЕ 
же 
жанатта 
раса 
玛 、 铺 立 呈正 弦 变 换 ……(573) 
铺 立 中 正弦 变 换 及 其 反 
演 公式 
傅立叶 正弦 变换 的 存在 


(566) 
(566) 


(57) | 


条 件 
傅立叶 正 张 变换 的 性 质 
ЧИ 

=. вппонайава 


(574) 
有 限 传 立 叶 剑 弦 变换 及 
ЖЕНА 


ARAN 3.523 
х. ВИНА ЗЕН 


Ши вана ра та 
二 重 传 立 叶 变换 及 其 
БОВ 


限 离 敬 待 立 叶 变换 的 
不 同形 式 
WB trt K 
Ин Ена A 


НЮ ЕРТ Я 
ет ЕРІ 算法 
梅林 变换 
БВА ЕЖА 
БЕЙИ ЕДЕ 
做 林 变换 表 
汉 克 尔 变换 … 5 
汉 克 尔 变换 及 其 反 演 公式 
汉 克 尔 变换 表 


= 


я. 


ТІП 
АЖ 
Ки Ын 


ТІЛІП 


ЖЗ (С-Б) -- (587) 


Пс РА Пи 
ПАРА ЕРУ 
гаво ДБ 
nit ГВА АЯР 
贝塔 函数 (p ии) 
(690) | 


了 B- 郧 数 的 定义 与 其 他 才 


ЖЖ 


可 化 为 R- ARÍ J 积分 | 
PAER ЕН) (502) 
p- RUNA У 


УИ 


ПОВЕЖЕ У 


БЕЗ Ех» 
фах 
ЗЯ 
APRIORAN) 


АА. 


特 丈 函数 


概率 积分 的 渐 近 考 达 从 
正弦 积分 与 余弦 积分 


~ 
ж. 


596) 


ЕЖА 
База 
ЖИЛАХ НАХ 
RER 
函数 之 间 的 关系 
АВА 


жи 


ФИНИШ НА 
Л. хая 
对 数 积 分 


A. PREMIK 
ова фита їз X. 
экек 
Жем А ®А Ç 
十 、 椭 加 积分 …(600) 
ЖЕ» 
Кра та 
外 尔 斯 特 拉 斯 躺 贺 积 分 
жатты 
МИА А 
椭 网 积分 有 关公 式 
нова 


Wy ih dy kt 
не 
$2 ЕЖА. (606) 
一 、 勘 让 德 多 项 式 … (006) 
жшвелхювя 
勤 让 德 多 项 式 的 表达 式 
зави 
勤 让 德 多 项 式 的 正 交往 
不 等 式 与 特殊 信 
递 扒 公 式 与 导数 公式 
二 、 第 一 类 契 贝 谢 夫 多 项 
~ (608) 
%:— S JUN 3 $ i 
ви 
РЕЯ 
HERR 
таи низу те 
повилшевтдв 
正 交往 
ЖАНА 
进 推 公式 与 导数 公式 
=. вили 
ж 


第 二 类 揣 贝 谢 夫 多 项 式 的 
正 交 性 
不 等 式 与 特殊 位 
Wi aS A DAN 
四 、 拉 盖 尔 多 项 式 ………(610) 
1. ка (610) 
-вазивтдни 


下、 埃 尔 米 特 多 项 式 


яж 
一 般 拉 盖 尔 多 项 式 的 家 
达 式 
REER MA y B: 
一 般 拉 盖 尔 多 项 式 的 正 
же 
рә ігі 
递 推 公式 与 有 关公 式 
2. 拉 盖 尔 多 项 式 ， -(611) 
(612) 
埃 尔 米 特 多 项 式 的 母 函数 
埃 尔 米 特 多 项 式 的 表达 式 
埃 尔 米 特 多 项 式 的 渐 近 家 
вх 
埃 尔 米 特 微分 方程 
到 尔 米 特 多 项 式 的 正 交 性 
不 等 式 与 特殊 值 
ЖЕЛХАНЫЯХАҚ 
带 权 的 埃 尔 米 特 多 项 式 


六 、 雅 可 比 多 项 式 ………(614) 


+. BERSA- 


REE SARH RAH 
Т АЗЫ 
жәр ЈУ 
ЖЕ ЖАЮ 4:4 
不 等 式 与 特殊 值 
递 推 公式 与 有 关公 式 


(615) 
жЕ ФЛИНН Et 
ЕЯ 
виене 
ЖЕ 
ПАТИ 

递 推 公式 与 有 关公 式 


$8 超 几 何 函 数 ………(617) 
一 、 高 斯 超 几何 级 数 ……(617) 


Е z 


СИРТ TES 
ГРА 
лак RER 
ЖАЛЫНДА 


=. ERRES (ЁЛ, 
наз) 
жила ВОИНА 

А 

第 推 公式 与 有 关公 式 

$4 勒 让 德 函数 … 60622) 

一 、 勒 让 德 苗 数 的 定义 …(622) 
ЖК 
вожњи 
вашей 


620) 


=, а 
Зее: (624) 
=. вифавнтиња 
式 与 有 关公 式 ………(626) 
ш. ЖЕЕ ЗЕ 


-, #-жданан. 


в-адачажна 
文 与 表达 式 
积分 表达 式 
FARAR 
渐 近 表 运 式 
=: 第 二 类 贝 塞 耳 画 数 ( 诺 


PEER 031) | 


‚$6 празни 


第 二 类 贝 密 耳 函数 的 定 
LEKERIKA 
积分 表达 虑 
HERAA 
Е, НЕКЛЕНЕВ (is 
+ (633) 
РЕЗЕ ТУ 
BRER 
积分 肯 达 式 
Жақ 
四 、 各 类 贝 塞 耳 函 数 之 间 
的 关系 与 有 关公 式 …(635) 
Ва Ех 
ЖЖ джа 2 В 
关系 
其 他 有 有 关公 式 
五 、 变 型 贝 塞 耳 函 数 ……(637) 
ж дА з ЖЗ 
НЕБА MIRER 
ERAR МИА 
+ (640) 
— вину 


40) 
(641) 
БР ЖА. 

БИВА 
特殊 点 的 什 
AM- PH- 极点， в 
诱导 公式 友 
变换 公式 。 基本 关系 
шах BRAR 
半数 公式 。 乘法 公式 
导数 与 积分 公式 
‚ ЭМЕНИН ТЈ 
=... + (647) 


37 ИНН 
多 项 式 ““(вав) 


第 十 三 章 


$1 微分 方程 的 一 般 概 
~ + ..-(650) 
ОБН И 
微分 方程 的 次 数 
微分 方程 的 解 
поеном 
谷 分 方程 的 特 解 
миш 边 位 问题 
$2 一 汾 微分 方程 
一 、 一 院 微 分 方程 解 的 存 
在 和 唯一 性 - 
мъвтат- Нет 
二 、 可 积 类 型 及 其 通 
1. FTIA Бе 
2. 齐 次 方程 
3. 线 性 方程 
БАЩА у ве 
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ЕСЕ ан. (660) 
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БЕРІЛ 
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появят. 

微分 算 子 的 简单 性 质 与 
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特征 方程 ， Ет: % 


Е 


31 


пр ви "био | 
— =й ЯЛЕ 


РАЛЕ 


基本 解 与 аг 


ШІ Rosam 
po ен (738) 


еулет 


32 
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дявижнювокв 
作 随 核 与 自 伴随 核 
五 、 第 二 类 Fr 方程 的 逐次 


Ела 
ВБ ВИНЕ 
数 解 
存在 性 与 唯一 性 定理 
Ж. ЕЖЕ (765) 
ггав 
A(4) 的 零点 与 Fr 方程 
转 加 积分 方程 
$2 奇异 积分 方程 ……(767) 
一 、 奇 异 积分 方程 的 定义 А 
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(“ТЕРА 73 
复 科 关系 数 和 偏 相 关系 数 


о 


мана 

вв и 72 
жж i 

标 将 加 归 系 数 与 偏 问 归 
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随机 过 程 的 统计 参数 
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3. ВУ, 2 КОЙУ 
马尔 科 夫 过 程 ………(874) | 
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遍历 福 定型 
ВАВА 
ЋЕ 
4. 扩 向 过 程 …… (875) 


扩散 过 程 的 定义 
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+ (875) 
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常用 平均 值 的 求法 
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标准 误差 FHRA 
概率 误差 


алата а 
жижи 

四 、 高 斯 误 冀 定 律 ……… (884) 
高 斯 误 莽 方程 
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误差 与 有 有 效 数 字 ……(885) 
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误差 传递 的 一 般 公式 
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ВИВА 
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БАЗА 4 
БИЉАНЕ 
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方向 步 长 双 加 速 法 
单纯 形 调 优 法 
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不 完全 的 双 三 次 插值 


- 


(1024) 
- (1024) 


т 
ЖЕ 

外 力 势 能 及 其 计算 公式 

二 维 的 弹性 问题 … (1030) 
平面 应 力 问题 

平面 应变 月 题 


整数 部 分 与 信 数 部 分 
整除 性 Ц 
Wak SZ CMN 
一 分 解 定理 
ЕЕ | ком 
ЗЕРЕН: 
ЖХАНБЕЛАНИ 
连 分 数 - (4059) 
简单 连 分 数 
RANSKAAN 
WR RIER > 
周期 连 分 数 玉 基 充分 必 
пак 


(1055) 


52 


薄板 弯曲 问题 
弹性 曲面 与 板 的 总 势能 
(1037) 


凶 、 与 有 限 元 解法 有 关 的 
ІНЕ --- -+ (1040) 
рад ЕЕ НИНЕ 
位 移 
变 分 问题 的 可 解 径 
变 分 问题 与 微分 方程 定 
解 问题 的 等 价 性 
иживъчане 
5381; hh 
ЕЯ НОС 


(1951) 


| МТ, e 与 < 的 连 分 数 


патос 万 的 整 底 的 
жәнт 

Маил ита 
РЕКА 

$3 яах. (4063) 

同 余 及 其 性 质 

完全 剩余 系 与 缩 剩 余 系 
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28. 

正 坊 概率 积分 表 

ам Ka 值 对 应 天 TI 
20. 分 布 表 (1360) 


30. t 2 
31. РУЖЕ 


(1362) 
(1364) 
эзет (1368) 


数学 符号 
常见 外 国 数学 家 译名 表 


#—# ”代数 .三角 公 式 与 初等 函数 


这 里 收集 和 整理 了 初等 代数 (代数 方程 部 分 见 第 三 章 )、 孚 而 主角 与 球面 三 
"о да, ИНЕТА 
Ыз ШӘ, 所 以 本 章 基本 上 包括 了 中 等 学 校 里 的 代数 学 和 三 角 学 的 主要 内 容 . 


з1 代数 公式 


一 、 数 的 扩张 ,分 类 及 其 基本 运算 规则 
1， 数 的 扩张 与 分 类 表 
ав 
ошо | 
8 МЕЛІ 


КЕТ И 
БД 
а) 
I тж 


oy (EZAK 
пан қ 
паж, нека 
res (er rere) 
кажрведуни 
ЖО ВО ЕНИ 


JEMRMS 
«моно | 


saf 


2. 实 教 四 则 运算 规划。 ， 

Саранов ASPRA, вани, ТЕЕ пива Я НЯ, 
Ч ния, 等 于 
Ея. КЕШЕНЕ, Илии ня 
врпалдания. 


2 И-П ПИ ЕЛААЬУИЗ ИМ 


СЯН НЯНЯ, арта ұла ЗОЛЯ, ER 
ите 符号 为 负 (Dis siti pm ЧЕГО пера, ВОД 
АЯ 算 , 园 号 两 数 机 除 , 绝对 做 相 徐 , ТЕ т, ЖИ ЛИП, вани 
MERITI A fu 任何 数 除 以 1 УРА L ФИА РА ВИР Ф 
ВВ. 

ПИЙ ЕНИ ЖЕЙ, лв ЗМЗ, із», 

3、 数 的 三 个 基本 运算 律 

ГЕРЕ)  atb=bda 

стана (145) ела (hte) 
41]  «анвезастс 


Жайт), зп. а ITEN. 
ARRE ОВ: ПАШЕ НЕ Я 


ЙАЗ; ТЕУ KAARE РЕНЕА. 

规定 不 等 于 分 基数 的 等 次 方 等 于 1 l at= 1, а9. 

[开平 力 ] ве =b Маз БИЈЕ ван МБ, 求 平方 根 的 
开 乎 方 ， 开 平方 的 一 般 方法 用 下 面 例 予 说 明 ， 
求 816.4841 的 平方 很 。 
、 先 将 被 开 方 的 数 ， 有 从 小 数 点 位 置 向 龙 右 笃 叫 殉 位 用 间 号 * ，" 分 
6.4841 AEM 3,16.48,41. 80700, ЗН РУНЕТ, tt) 
直方 不 超过 第 一 段 数字 , 而 初 商 加 1 的 平方 则 大 于 第 一 段 效 字 , ЖА 
RAFA 3ND 1, А 13 = 1<3, 而 (14+1): =. Я ,用 第 一 入 数字 
НИЕ. tik S= E, ШАШ ‚ЖИ т 216. 
ЮТ, наще, (Ë (20 WD RERE EEA П С20 Ер 
НОА OUS+DMATI- АН. BED, ВИАН Кох 
ЗН ХН 并 移 下 第 三 段 数字 , 组 成 第 二 余数 ， 本 例 中 试 商 为 7, 第 一 
ако 2748, реж: СР, ИНН, ЗЕ АВА, MIF 
каккикит, яви Во Ин. Ва, Ж 
E, РУИНЫ лак. ЖИВА 


$1 代数 公式 


посъща кв южна, јарат Живи 


Дрен 10 f; 
173.246 = 1x 10t +7 X 10434 2x 107144 10360 10-9 
тыл -ER а 可 表 为 
CEE TTE 01 
за, 10° ва 109714 не HAX 30 十 Ge 
аса 107 раа Юта 
这 就 是 10 进 数 , 记 作 аршу, 10 称 为 进位 制 的 基 , 式 中 ai ТЕ 19, 1,2, 5,010) 
БАН, Ж 1038 2 8932 Бастар ғаға ТЫН ARIE. Я 


ER 0 ЖЕШКЕ HENE НО, TERRA EERE 
арена, ава ааа. 
«амтат На ауға атына аль о 


да а, а ПВ, бай генна 称 为 4 ЫШ ағу {б 
BA Enoh @-а- КЛ са 的 分 数 部 分 , 记 作 ао]. ЛЕВИ, 除 


%-й па злажчитви 


外 ,还 有 2 进 制 ,8 ИИИ, 16 进 制 等 ， 共 数字 如 下 
2 进 制 0,1 
8 进 制 0,1,2,3,4,5,6,7 
186 М 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 


5,8, 16 进 制 的 加 法 与 乘法 表 ] 


2 има 2 
х | 0 1 
1 
о| от о| во 
1 | 110 Тоа 
8 进 制 加 法 表 
+ |о 2 | 2! 4 | 5 |в | 7 
0 20 а 92 03 04 65 06 07 
2 01 02 03 04 05 06 07 10 
2 02 сз 04 05 06 07 16 11 
з |as | са оз | 06 | от | 10] (із 
4 24 05 06 07 10 п 12 13 
5 25 65 07 10 1 12 13 14 
6 26 07 10 11 12 13 1 15 
7 | от | ло а | ла | аз | м раз (ав 
8 进 制 乘法 表 

х |о |: |» [зарар Те 17 
° 00 09 90 00 90 | 09 ос 09 
1 90 01 02 03 94 05 06 07 
2 оо | 02 | 04 | 06 | 10 | 32] 14 | 16 
« 3 [60| оз | ос | 11] 14 | 22 | 22 | 25 
4 |do] os| ic | 14 | 20 | 24 | зо | за 
5 00 05 12 17 24 81 36 43 
6 | oo} об [14 | 22 | зо | зв | 44 | 52 
7 |o | 07 |10 | 25 | м | аа ез |е 

Маан 


$1 代数 公式 2.0 


И Jm ü 6 


+ |ој1|2|з|4|5 е 
d] o2 [оз | 04 Тов [06 
1 | 03 os |96 | 07 
2 “ 46 |07 |08 
3 05 от (08 109 
4 o6 ов 109 | 06 
5 07 09 |06 [от 
в 08 09 | ог 10% 
7 09, от 102 | 02 
8 00 02 |03 [01 
9 от 08 | 04 | 05 
8 [оо [ої | 05 01 | 05 | 10 
1 | 01108 | 03 05 | 10 [11 
2 |02 | 63 |04 10 |1 | 12 
8 |03 | 03 |05 1:12 13 
4 оа | 65 | 10 12 | 13 | 14 
КЕК 13 |14 15 
16; 
х|в111213141|6|6171|81|9|0|1|2131215 
9 |99 оо 00 [оо [оо [оо Гоо | co |00 
1 |00 ов |09 100 [01 102 | 08 | 64 105 
2 |oo 10 | 12 |14 |16 |18 110 (12117 
s |oo 18 |17 ит [21 |24 [27 | 26 123 
4 100 20 |24 |28 23 130 |34 |38 |32 
5 |00 28 |23 | 32 |37 |32 | 41 | 46 41 
в |06 зо |36 |32 | 12 |48 | 42 |5а |50 
7 | 38 |35 | 46 |48 |54 |51 |62 | 69 
8 |јо 40 |48 |50 | 58 | 60 | 68 |70 |78 
9 | os 48 |51 | 56 | 63 [62175 172 |87 
8 | 50 150 |64 |64 |78 | 82 |82 | 96 
7 joc 58 163 | 64 |79 |84185 |90 |05 
z | 06 60 |62178 |84 |90 | 92 |08 |14 
3 |ә 68 |75 | 82 | #5 |92 | 69 | 16 | 23 
Я |oo то |71 |82 |66 |68 | 16 | 24 |32 
$ 100 | 05. 78 |87 | 96 | 65 | 14 | 23 |32 | 41 


6 #-п мита и 


[8-2, 16-2 Bey HRKI 


6010 0011 0199 0101 0110 он! 


У 
Ј 
~ 


са 


2 进 数 | 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 
тави АНА 
1 сон 适用 通常 的 10 进 数 四 外 
DER ас А DEARER. И 
х814+4х84-3=448-1 


ЖАЛ, REIRO, TAR 


$30) 


2-6р0ж 2556120279 


хазасхавъха + 
= 11.62500 
2% 1050 转换 ”转换 时 必须 分 为 整数 部 分 各 分 将 部 分 进行 。 
对 于 整数 部 分 其 步 嗓 是 : 
GO) 9 азы НА Ж. 
со ат аал 
OY MRE Rau {ШЫ (пй! 
УРАНА: 
о) те давао) ў 
с) аА ИИ Лет. 
с) пазвата е [ooo] 的 位置， ЖЫ CRC, 
ЗАЕВА АРТ ТАНИЯ, Ид 
108,11800) = 147.074324- 


әкі», TPP ҮР АНЕ, 


HIRA 


$1 代数 公式 7 
НЕКА БЕИТ 
О юз |? ЗЫ 


4.416 


4.992 


3° рони 2 ПИНКИ ТЕ a моею. RUR p, 0 是 同一 
ШЗ, ДЭР: а-а-а). Ва, 88 127.653) 转换 为 
15 进 数 时 ,由 于 8=23,1 ,所 以 3 KERE: И ЖЕЗ 进 数 的 每 个 数学 
根据 8-2 АНА 2 进 煞 ( 三 位 一 组 ) 
127.655ау001 010 111.110 101 Olla 
然后 把 2 进 数 的 所 有 数字 从 小 数 点 起 ( 左 和 右 ) 每 四 位 一 组 分 组 , А 16-2 转换 家 
中 逐个 沁 下 对 应 的 16 进 数 的 数字 , Bl 
127.653; 01 0111.1101 0101 10С0;:; 


=, йй 


1. акта 

СТ ШЕНІ е ел satib, 其 中 
б=т, сто 均 为 实数 ， 分 别称 为 = 的 实施 和 R в, 322 
a=Rez, b= Im г. 

西 个 复数 只 有 当 实 部 和 虚 部 分 其 可 等 时 才 相等。 

еее 称 为 复数 > КИЙ. 

Мег = Aro tg Č RAER e ВВ, 所 以 ,一 个 复元 有 无穷 多 个 轻 角 ， 但 
其 中 一 个 叫做 主 二 角 , 记 为 ала z, БЯЛ. 

быв 2<2л 

并 有 Ата = ал — (k=0,#1,-2,..) 

z=a+ 芭 与 E=Gd- 芭 互 为 共 辆 复数 . 


{ааш МЕ 


2. ВЕЖЕ 

[坐标 表示 法 ] казан бъка 
(4,5) 建 立 一 一 对 应 [图 1.1). А 

[矢量 表示 法 ] fa, HARROP ШЫ: 
УЖЕ, хш OP (B 1.1) WERE 
oa rb, СИА өлө Рк 
E ОР? жт -а- ib. 

ГЕЙ == |2|(соз 0+ sin 0) 

<г(сов 9-Hisin 0) 


ЗЫ] z= jelemre? 
з. пати 
RRRA] 
tatib) (0+4 Ес) + 36» 
(аға х(еъ = (ас Һа) + бе +ady 
асам, 4с-ой 


«те "ана 


(atib) letid) = 
EARBA] 5 
z=7i(cos Otisin0) гатта(сов 0,-risin б) 
ш г = rir [cos(0,+-0,) їі (6, -4-0,)] 


型 = Гсоз(0,-0) жізіп(б,- 0601 
ат 


г) жтр(соз иб\-Еїзїп nh) 
M im 1BF, # (eos О 6,)" = сов nb 十 isin ад, ЖАН E 
公式 、 


ет 


Као 0.4262 = 
+ 2520) (0,1,2, =, 0—1) 


[指数 式 运算 ] W 


zasne Zaro”? 


Таков 


м гъза кат це! + 
ау f 


пета (&=0,1,2,+=,л-1) 


по 代数 公式 Е у 9 


三 ， 数 列 与 简单 级 数 
1. 数列 与 级 数 的 概念 
依照 基 种 规则 排列 着 的 一 列 数 
Ga 


称 为 数列 , 记 作 ta] ， 若 把 这 一 询 数 用 和 号 联接 起 来: 
tt 


ERARA авг. а, 称 为 庶 数 列 或 相应 级 数 的 通 项 (或 称 为 一 般 项 ). 


КЕП 
2 等 莽 数 列 与 等 差 { 算 术 ) 级 数 
а, atd, 01120, 1434, = (d 为 常数 ) 
ЖДАНОВ. битни ни ови, хижа 
ж. 
通 项 公式 amti- 
Шад S. EHA ла, ужас 


SEIA а= 0н q 


3. 等 比 数列 与 等 比 (几何 ) 级 数 
а, аф ав, фр, = la ARRO А 
称 为 公 比 为 4 的 等 比 数列 。 与 等 比 数列 相应 的 级 数 称 为 等 比 级 效 ， 又 称 几 何 级 
ж. 
通 项 公式 | a,=aqs 


ма «2441-09, „млад 
Баяны seqe 


ЗЕЯ а= Мае баабы) 
ховижнаниа S-J asg 《9i<D 
51 
4. 算术 -几何 级 数 
Stier -Let a- Del авто (>l) 
1- 


rer 4 Hape 


19 mom ИЗА 


>a thdy + Чех 
4-0 


5 调和 级 数 


PS Ниро 
ту 


Fe 二 你 


И Вия, 等 比 中 项 和 调和 下 项 , 则 
АН=@ 
6. ЗИ 
геш 
а, аре, da, ° (1) 
ЗОНЕ ША ПИ, 那 宁 诚 得 到 友 数 列 (1 的 向 一 次 益 构 成 的 
щй 
Фуа, 4;-а, е, дубине (2) 


ARZA, ЖАШ] СПЕ К БИРДИК. 依 


НЕВА: 


а о аз а = 
akl Да, Жа, ~ 
шока а= Уа Аза, 

d= ма - 
зер Ани = Аааа не Anta, 


жак, СУ r МЕНИ, ША: 
数列 (1) Ar ЕЕ НЕША. 
52532 r tk ЖЕЕП) 2 

(DE ЕУ, а а УЕ. d, 为 
С ИИН, с, 好 为 (1 的 第 了 次 闪光 成 的 数列 的 首 项 ， 
Ей 


УТ, ЦК 
юлт дий. -т 


ЖАД >r) 


ША РА јео по а, 


ваза (п 1+ Е? 


$1 代数 公式 п 


қажы 
Sna, уби он ара = Dn нат За, 
8, = а, + по 4. + 可 Фен Ел 9 


т. аот 
1+2 #3 +e на 


тєр Ии-и Ниче 


ПЕСЕН 


тесер 


sO аят) (Зе вза-1) 
ПРЕСИ = симеон D 
АЦ (atq 一 3 ақ) 


пати ет = Дака+ Окйнчби- ада 2) 


Тао, плаж 
ТШ алық 


(a+1) 


p-as yema pal, 


(ет оно, пни 
с" | 
=q" 0213), в 


3 (а 1) аа) 


петао ака (1) 


2+4+5+ ян) 
Теа бе рат 


кезек + и-луб = Таи) 


Dt 


2 


13 


3.2.3442. И та Dt) 
Пра ЗА ВА Бе (+ 1) (1+2) (8+3) 


Барута 


Задње а ЕМ 


57 


Урон» = Лаа ано) 


м” 


Бо) = 


Бу 


{n+ 1) (п 2) (nt ЗУС2п+ 2) 


BL = абве) 


2а 


Ул) -п+2)-4 
= 


fo sa t св 
па ра аа? ат + ari Е 
1 1 1 
-+ свет: | =1- на 
193 2.34 3-4-5 пара 4 2(+ (G+) 


si 1 1 1 
+: ы > 
таза за ТЕ "ара о ЕЗ) 


ааа а 21222. 
18 ЗЕ + ан 


2 1 аѕал вт 1 
Romon Erai a тк) 


БЗ ИКРЕ 
<J G+) Zari 


зс айй б оран 
2 огъант”ват 


2 1 С 1 
атау n ТЕГЕН КЕТУ) 


ы 代数 公式 13 


~ 1 So 1 
EDO A AT 
+ 5 


2 1 


21-1 к 
Едит об?) 


++) 


- 3, 
4 


44 29 1. 3 Е 4 
ТЕЕЗӘТЕРЕУШЕГЕГЕТ и) m3) ЗП (а+2) (1+3) 


Е БЛ ИВАНА 
Орска nta 2 
та 


За а 
+1) «пр?! 


EE] 


4 — 112; 1 (= ту 
ari adil 
Z Tuti iu sL тенка 
TD tn 1 БО фт = 


аа-ғі)-(ағді-1) Б2а-Ша(ағ1)-“(а-ға-1) 
Ja 


四 、 乘 法 与 因 式 分 解 公 式 


(са) Ба Њуз +a 

= 

Сау за За aba hs 

=(a—by(a+5) 

ат Ь)(азравти) 

рапа вани вана е) (n HEERO 
райета) (а ЖИВО 
тамын) (а ВО) 


ауаз паар аттара = 


а) ані = ачр ал ађа = 
(фо асі гай ++ 2са. 


а 
а 


(4>с,62-0) 
э. йз 

г-кододотъзнинилет, ФЗТ ЫХ ЧУА 

аа т<о) ЖАО Ат, 

RE, PARAR АША АНЬ, SALH 

входа, алъчдфдини дал. WAJRAK 


WIDE ВЕЖЕ. БЕО ЛАНА. 
NIT) такта акт 


Gr) = фл ды 


Жаз 


А 
“атол 


Жор Ус ЖаН АҚ т<їт-1, До Ау, ас 为 待定 常数 ,可 由 下 式 确定 : 


-a = ај» t 


м 
хей 
Ж А» А, 


> 


илл: 
2 
Де 20-5 У ) Међа о m—1) 


позлатен дай, ы 
KAM f; чт, ИРЖИ: 


1,2, kes —l) 


1 | 有 二 全 fi Ана 
1 уља = (Лада + Абу 
Ада + Ада + Ад 


| 5 


ЙЗ m=3, 
fe 


所 以 得 到 


а нА а= | хоз 


САА) =0- (0407x 1) 


Nal i = + 
nEss) = Па yr 780 2924-0) 
ма) 4) до 


Стан Co 


– о ем), ве = G.G, ҚАЗ» 

КАС А Ap А L... As L Рад 
А £ 

па ЕТ Кемо 


15.21462; Е UEO, ВИ у==-а СЛ. 
БРЕ ИЕ НО А До Лье, Amer 


Дк 


а (58 EA EAR E, 


也 


16 Ж-Е КСА ДЫН 


[EER Th 1 


В Ха) š в, С 
ы (ж-а)(а-5ш-с) та а-ътт-с 


ХОМО ЮЖН 72, аяс, А, В,С ВЕЋИ НТА: 
Ж БӨРІСІ „г Мер 
A-le] 2 Боса s|: 


мо 

СА (сено. 
+: ма) 
” Сатсауа-5 


式 中 多 项 式 F(z) Байы К<. 


Teea] хе) 

EDA E) а GE) 1 
ДВ а, ЗА EAR AA ARUTA EER Со) 的 
AIRM. 


я 2+3 24 
200—2) (rt +2744) 


E ” 依 上 述 公式 算得 


-Г па 438 ЕЈ 
L&D) жату, 


в- та +3 1 37 
"Павија За 


RAB RARR, 通 分 并 整理 后 得 
人 + (лаје (2) нз 
ВАЛО 


је 
Ва +2z+4 


тия 
2:43 азар Ж 2+7 
хе?) а +2064) Ba А-В) 1808-2221) 
[高 次 因子 1 
Næ 
кечын 


birth Ре. 
ИНО пау + Жақағы апу 


$1. REAR 


(52 уха ако 
ачаг" пее OE) 


[计算 系数 的 一 般 方法 ] ， 
а) ЮФ 4а) н, 0, 
Dn) GR TG “бау “НСО ко 

1° SAMURA рој ЯВА AART юйге, вяянка 

жалпа, или, 

2 аа D(z) WARR, пее 用 简单 的 数 信 ( 如 z=0, 1, 一 1 


等 ) 代 入 , 热 后 列 出 未 类 系数 的 方程 组 ， 解 出 而 得 


^ а 
ж zena 5=0:d), а, о, 2 ПАРЕ, M 
4-5 (ARA) EW 
W с 
све 


{分 比 ) 


Лав ha Ма ратат 
bi bitbit РБА TA b, МЫ: ВЕ 
ЕО С D G= 1 У Еа 


3° жу 5 МЕЦ. GE уюгу, M 
2=kr ЕН 


афа: ван А 


若 Y 与 z 威 反比 ( 记 作 vot), М 
уз кани 
ФубзщЕВ у 55 = BREH (RB коел, рог), Щ z 35 z ЛЕНА В 


тебе (гос) 


B.v tš zz REI, u 
у= krz (уссгг) 


18 第 一 章 ”代数 ,三角 公式 与 初等 函数 


=, RR 

1 АНЯ 

СУВЫ 数 4 的 ?次 方 很 是 指 求 一 个 数 。 它 的 ”次 方 从 好 Та. 
абла а (п АРА). PARER: Уа БӘН. n 
клана оған. ERREA, ДУНА, — ЋЕВОНА 
次 方 有 两 个 方 根 , 其 绝对 值 相 同 , 符号 相反 ， 

[算术 根 1 正 数 的 正方 根 称 为 算术 根 ， 和 车 的 算术 根 现 定 为 堆 。 

[基本 性 质 ] 由 方 祖 的 定义 ,有 

Са)" газ У 

2. ВАВ. 

【 乘 各 的 方 根 】 ЯРАТ ТКО МӨ А, 反 过 来 , оға 
БАВЕ РАЊЕН M 

Фаза dd (a>0,b>0) 
[分 式 的 方 根 ] 分 式 的 方 恨 等 于 分 子 ,分 母 同 次 方 要 相 除 ， 即 


"Г Фа 
А 5% (а2>0, 5>0) 
[ 根 式 的 乘 方 ] ars Ya (а>-0) 


[模式 化 简 J 
"Уат = Vas (а>0) 


1 ма 
мача „О 


Ме“? NENON TAE) „МЕ У ТУ УЂУ 
Уа- жеста 5 2-3 u 
(а:>0, &>0, a+b, с>, Ф>0) 
Ve Мељуфума- МБ) ear /а-МЪУ 
Маъ Vavo a-vo) па 
(а:>0, b>0, a+b, с>>0, >0) 
ижа шай ЖИВЕЕ, 
只 有 同类 根 式 才 可 用 加 减 运算 加 以 合并 。 


Мо 
34， 简单 不 等 式 


$1 代数 公式 % 


1° жа>ын 
atc>bte с-а<с-Ь 
ac>be Goh (ec>0) 
oe 
ae<be 2-8 (со) 
<< 
ab 52 0>фа>0. >09 
ancir (п<0, а>, b0) 
Уа>уР (ЖЕЖ, а>0,5>5) 
е ‚Ту а 
ж 3 <q R b.d 同 号 , 则 
а ас с 
а 


з. ихаливлед 
1 Жаркен 

ја] ја] +15] 

Пах: ае ШЕ 
2 车 0,5 为 任意 复数 , M 

lal- 161<14- «+! 
3° ах, Боо, ШГ 

-cast 特别 有 - а кажа! 
4° $18125, 5>0, И 

а>ђ № а<-ь 
83. 有关 三 角 函 数 ,指数 函数 , 对 数 函 数 的 不 等 式 


sin z<r<tg x ( << 

cos z<. бал вел) 

sinz 2 жох 
и (<<) 
еова>1-- заз (олно, 240) 
sinz>z=— +m «> 


tg езіп (0х) 
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ТАКУЮ 


sinar 


11-2) 


<4 


въз 


1 
ет 


= 


є 
16 е-е 
тре 


е зет 

= х 
Азии <» 

«ит == о BABO, 

1 ЗА 
зан ЗЫ 

lnz<z-1l 
«шва -д<Сш 
Тест? -1) 
Пазеое<а sinr ве 


ара 


leosz|<2 

[sins] < г] 
ее 11а 
ле 
трае е аа 


Пра а) | <- ла |4”) 


4. инте 
[算术 平均 值 与 几何 平均 信和 不 等 式 】 
及 个 数 的 算术 平均 值 的 绝对 值 不 超过 这 些 数 的 均 方 要 ， 即 


1° 


(чечня) 
(r0) 


(1<1,240) 
ада г>0) 


(286) 


(> ђаво) 


@> -1,г460) 


(«> -1,г+-0) 


я 


@>0) 
(гето) 
‚ 62» 0,:2>0) 
(==) 


(9:>1,г>0) 


дао» 
(012120) 
(2%+0) 
(e<|z]<1) 


@<|г[<1) 


$1 REAR 1 


аа вот +, а? кат 
у 


$983 а =0=-- =0, У. 
2° Ша, а, е, «МАША, ШЕЛЛ РАЛЕ Ж ЖОР PJ 
值 , 即 | 
——— а фа 

Swan sa, S< 


等 号 具 当 G1=0: 二 … 二 Gn 于 成 立 ， 


ы - ра: рада e Крава ge 
S жай a, an =, а, ркем Ет 有 


ју рећи 


+a, 


4° Жа, а, =s а, ЖЕЖ, X a< 0 < 8, ИЖ 
` a 4 
(=) < С Өз) 


CHERS] а, 8(і-1,2,- 0 ДЕ КА, N 


(Sa) Ee) 


=== вади. 这 个 不 等 式 表明 一 个 角 ( 家 实数 值 ) 的 余 纺 什 


总 是 小 于 工 的 ， 或 者 说 二 矢量 内 积 小 于 二 矢量 长 度 之 积 . 
СЕЖЕ) 
1 Ra, b, s, uel, 2,5, ЕШ, Жа, В, >, ADER, 
навео 41, № 


"5 n) ЖЕ, X 20, ktl, РБК, 
REDI, W 


зен) (он), (к>1) 


ал [ЕП па 
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Хе» > (=) (сър бе) . 


пт ГЕП 


в 
GIRAP ер ==. 


[网 可 类 斯 基 不 等 式 ] 设 so > 0 (151, 2, en п), X r>, ү#1' 
я 


речь «(5 (Фи) ры 


(амо (ои) (н) т<!) 


а пи 


SIRAS 本 时 成 立 ， 当 +==2 时 ， 此 不 等 式 也 称 为 三 角形 不 等 式 ， 

它 表明 三 角形 两 边 之 和 大 于 第 三 边 . = 
[IED R Жа] >), 20 (4-1, 2, =, в). Ж аа 

<, Н <<<, R ара ера» Н habba W 


(уруна 


Жасаса, р фарба ређа, W 


съ: >> јун 


ге 


ТВЕЖФАЛ c= бізі, то ' п), В 0з, W 


= 4 .. 1 
(я 
АВА Ша>і, НА, Щ 
2>1-а(а-1) 
HA а= >, W 


ы- 121 


5。 二 次 不 等 式 解法 
алге со (AFOMA QR Да 4а) 


$1 Акаж 23 


чч 25% 
А>0 Ажо дао 
м 
ЕЕ | 58 ас | ров | -oaeo 
Қ ?а 2а 2а 
а<2 | РУ аа МВ 无 解 | ян 
а 2а 


л. ИЖ, зна 


1. иж 
КИНИ 设 % 为 自然 款 ， 则 
п! 21.2.3448 
Ran HME. FELRE, KEL 
спи = КӘ! 1.8.5: (20 +1), (-рито 


(2) 12 чи = 
ИВА 
муку а (2) e 高 (0401) а 


(n), 010 


ме (1)° Сажа 
М) сиге и) (tma) 
[阶乘 有 限 和 公式 ] 


Disa- 


Far 


га 
го [ГУЗУП 


ы-ы. п+1 
(9+2: 2 (а+2)1 


ЕА 


У 1-2 
LHUDI “бий 
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=: = 
= 


ле- Тита 


让 -aa 


„жн 
Спа 


2. 排列 

CERAS даеживожтиркийк + 1кожавож, 按 二 定 
ПОЛА РЕНЕ Я], 称 为 选 排列 、 共 排列 种 数 为 

Аа две ра 

ESHAI 从 ”个 不 同 的 元 素 中 , КИШ НОЕ, -ERE 

排 成 一 列 , 称 为 全 排列 。 共 排列 种 数 为 
Р.= Ай =п(п—1)(1—2).-3-2.1:=ш 

[布下 复 的 排列 】 从 ”个 不 同 的 元 素 中 , ВИН А Сау, ti B 

K, ЖЕНИ УЕНЛЫ ИНИ. ЈАНЕ» 
Арт Абат 

[不 尽 相 异 元 索 的 全 排列 ] 如 果 在 个 元 素 中 ， Жл Л ЖЕШ. Ж 
Him TERRAE, o KA mm 个 元 素 个 此 相同 (m1 十 ns па за), № 
ха 7 йй ЖЕНЯ. НРК 


nt 
m, пъ Пела 


ERRIAN 从 对 个 不 同 元 素 中 , 每 次 取出 天 个 元 素 , ЛЕОН 
Уно НН, 这 种 排列 法 称 为 环 状 排列 ， 其 排列 种 数 为 


3. аа 
ИШЕ ЖУСЕНИЙ An TRADERE, БАКЕ АИК, 不 
уажла та, 称 为 组 合 ， 其 组 合 圳 数 为 


Насо (е мев())) 


$1 代数 公式 25 


В с: =1. 
[多 组 组 合 ] Жа Ит, R i nA n КРИЛОМ, BD 
minte nama, 这样 分 组 的 种 数 为 
Chua "n = 
通常 意义 下 的 组 合 是 其 特例 - 
стенна) Аза, КЕНЕ ТЖ, 允许 重复 , КЕ 
КБЕ, 这 种 组 合 称 为 有 重复 的 组 合 , 其 组 合 种 数 为 


CE Ok 


n 
MII nat 


[组 合 公式 ] 


сс: 
са = СЕНО 


с. = еч 


алғы е» 
с. = Koios 
< 
Sor 
ја А 
1050250100 


ја 


– 1:04, (Е 
È Ст 
рала 
Урна 

је 


> рбјаг-ца+1) 
ЕТГІ 
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Усе) 
= 
Ура «211 

31+1°* пет 
зе: 

ЕО ра -å 
= ін n+l 
ЕРІ 

S 12: = Сн 
= a тег Сљеђп 

ту = (2з)! 
Een- [ст 
Tor 
У ¿amr pa 
Уокер атаны 
зе lo, n=2m+1 

Ciy = Сали. 
Зое D та 
£ 
еее: = се = Су. 

Р. а)ба) 


Ооо е: A 


5 ; 
[1 


оз-ға 


2 
[жг 

Зла нага 
+ 

г] 

> сев 
= 

гар е 
сер «ааа 


та 
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ш-2#0}=п* 


27 


= 0, пг 
фа-рив-алча!- | 

Р 8, п=2 
е КСЕНОН 
тынын м 
ес; nt 


ак? ~ alapi (ал) 
党 


(a#0, —1,—2, =, =n) 
Сета (=m +nd+- па, IMEN) 
вили 
[二 项 式 定理 ] 
ар)" Са Сара Сва аве + Сулам ВСИ 
ез 


Жи n тй. СЖ. 
сещат? ЭННИ КЕВИНА ЖОЙ > 


《1261 年 中 记载 着 有 有 关 二 项 系数 的 研究 ， 在 二 ме) 

жнр, 5 n # ИО, 1,2, 3, 4,5,8 Eh 85) 

хсзжажялнто, ним вая AOOO 

ж”. шадан MARDE а СУ О) 

помазао “НЕХ”, ВЮ na СООО) 

BT mig. жяООФФФОО 
[SAREA] в 12 
побију = > ENGL asp 


раз! 


了 
和 式 中 每 一 数组 (p, 9,…，8) 对 应 一 项 ， 这 个 数组 满足 O< p<n,0< g<, +, 
0<s<m,p+9+T…+s=%， 卫 是 对 于 所 有 这 汰 的 数组 求 和 . 


十 一 、 数 学 归纳 法 与 抽 居 原理 
[数学 归纳 法 ] 对 于 包含 整数 的 公式 ， 即 从 某 一 杉 数 起 对 后 面 所 有 整数 


23 ®-® T 
ат ЯНЕ. KRAF: 

1° ша липа њего, 1%2 PARRE 

2 #жщл=Е АА, MEN а= 时 公式 也 成 立 、 

因为 公式 当 ”=m 了 时 成 立 ， 所 以 白 2° 可 知 ， 当 n 三 m6 十 1 ПАДА. ВЕ 
2° Тя, 24 пати 1 а по 2 时 公 武 也 成 立 ， 如 此 继 污 推 下 去 可 知 , 对 一 
切 大 于 m 89 ДААЙ, 

HERA] пт ЕКА пат, 至 少 有 一 个 所 展 有 两 分 以 上 所 
ЕЛЖАН, 它 在 证 明基 些 产 在 性 定理 时 很 有 用 。 抽 居 原 再 分 
以 下 三 种 形式 : 

P nh 个 元 训 分 成 "组 , 必 有 有 一 组 至 少 包含 个 元 守 。 

т тйл Ипра МЕ) н-ажева [= ы 
个 元 来 (Tx IER HERRA). 

3” 无 限 多 个 元 素 分 成 有 限 组 , 必 有 一 组 包含 无限 多 个 元 案 ， 
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[函数 与 反 函 数 ] пољижи- Лив ВИНА ЕШ TY, че 
Ягр, пиона ГЫН лажи м 
оН. ГАЮ ЮЗ, ауу), "ВН 
УВА. Чг КОЙ Р 4%, 对 应 的 4 构成 一 数 集 R, РАЙ 
МОЙ, РИШЕ З А, БЖ, ЭНЕ 视 为 自 变量 , = 视 为 因 变 
ЗУМА: тфу), ИУ = (0) хро. 

ГАЗЕ ЗЕНОН, ИОННЫХ. 2 
ВНЖ, ИНК, 

[一 元 函数 与 多 元 函数 】 A-B KB ak. 有 两 个 或 
两 个 以 上 自 变 量 的 函数 称 为 多 元 函数 . ы 

С зе СРЕ ИРИ НЖЖ 
жаған. Живана ЕВА НОРА, АФВ 
LAREJ WEARER. 

ПЕРИЖЕ рда о/о), ч са, 
USPE), M Y RA z МУМ АК, u 称 为 中 间 变量 , 记 作 y= 71260. 3: 


12 ИИЙ КИИН 29 


量 的 函数 称 为 简单 函数 . 

(ВЕЗЕТ ЖИРЕН MR m Мол М), та азай, м 
定义 域 上 的 任意 了 都 成 立 , ПИК ДОУ БАН т 5ГЕ, М 9 
其 上 界 ， 著 这 洋 的 数 由 和 M 至 少 有 一 个 不 存在 ， 则 称 ДОМОЙ ЕЙЕЛ 
Ak. 

5 音调 函 数 与 非 单调 函数 ] МОРЕМ Га, b) РЕНЕ тт. Ж ба) > 
адай Уса а), И Раа, уво. ай 
акаа ар mam. ТАИ СНОВИ аии. 

САНА ВН) ФРА НОРИ r на 7С) = 一 了 (7), ПИК 
FORRAR ВРХ X ih БЕШ z НТ Ух) ед), ПЕЛЕ) АВ 
k. 


ТТ 
H FEAD ESE), W SANAT Зо BERS E) ЖАРИЯ 
EEA 

анавы аи зачева M-N MERVAN 
паек MRV Dr MARR, RITAREN УА 
对 应 的 位 不 下 一 个 , 列 称 9 为 x 的 多 值 函数 . 

TOSAN қаж аман. знан, саан, и=аввжах 
"ЕВЕ", ЛАЗА АНЫ ННЯ E 
шй, узан ла рана Ра ЖЕК. 

К 
поз даналар) 
жий (ИШАН 


итак как 


=, жамуяаай 


[定义 ] жаз- ЕЖЕН ЖТ а ЕТЕН, 
за 


30 Ж-Е Ки ЕЯААБИТАК 


ұта аре еее q'a. r+ 
(a аһ -, а, 为 常数 ,mm ЯНВ 


жәнее. 
тл аі 
= аташ" атча 
FS рата бит рова ыы 
жт дї. 


有 理 整 函数 和 有 理 分 式 函 数 通 称 为 有 理 函 数 , 有 了 时 用 符号 EORR 
[等 函数 的 图 形 与 特征 了 


方程 与 留 形 # Е 


yzat (а>0 


важи (0, ова, 1) Мат В, 
ахаа так. 

ща. ЮЖ жін, EKA 
(0, co) 中 为 递增 函数 ， 在 区 间 ( 99, 0) ВЖ 
йй. 

шала ЕОС АЕ ЕР А 


曲线 通过 点 (1, 1)。 

маж, ақта, EKR 
C =» ЖАН ERO, о) 
йй. 

Ведя шоа 


a 


=, баавай 
ГЕД] Жуа (a>>0,a 半 1, <<<) 8 iki am. 
当 4=e 时 ,为 书写 方便 , НИ es fE oxpz, 把 efs) 记 作 ехр {762}, $ 


等 . 
在 函数 关系 起 z= ay ha>), азы, Ооо), еве 8308 % ИМ 


$2 “初等 国 数 及 其 数值 计算 п 


HRE, 著称 是 以 为 底 的 < ПАНК, УРА ВС y=logaz. В 
жая #па аера А 


Гани өн? 
方程 与 图 形 ж 
ERAK 
у = а (а>0) 
тану тА). 
ща WERA у-0. 
а>) 
К 


у = log (а >0) 


називи AC, 0), 
MERY -0. 


[指数 运算 法 则 ] 


ат 


а ан 97 ана 
= 
ии (Буе сате 
ау” ат е же. 
G-E си 
goat А 
а 1. 51 ` (440) 


[ 哇 数 的 性 质 与 运算 法 则 ] ЕТ, BUR а>0, цай 
数 都 殷 没 是 在 定义 域 里 讨论 的 , 
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零 与 负数 没有 对 数 ова =1 
logs1=0 log, ту = Тода: Нови 


вер = logaz—log,y 1од,а®= alog,z 


对 数 恒等式 ologe?=y ARAR logy = ре” 


2 
Мокър овва-1 
танана 
1° 常用 对 数 : 以 10 ДИОНА ЋЕ ОНА ШЕ 
шісі 
2° 自然 对 数 : 以 e= 2.718281828459… 为 底 的 对 数 称 为 自然 对 数 , 记 作 
lnz=log,z 
3° 常用 对 数 与 自然 对 数 的 藉 系 : 
а= таучайви 
Rt N RARR 
M=l1ge=0.434294481603-- 
дг=1210=2,30258809299-- 
C 常用 对 数 首 数 求法 ; 
ЭР ЯВА ВЕ РА 共 值 比 整 数位 数 少 1 
老 真 数 小 于 1， 则 对 数 的 首 数 为 负数 , 其 绝对 值 等 于 真 数 首位 右 效 数字 前 面 
“0" 的 个 数 (包括 小 数 点 前 的 那个 “0"》。 
МИН, 
四 、 平 面 三 角 函 数 与 及 三 角 沙 数 
1. Basha 
ВЕНЕ 
r LAMAR нива я LRM 而 1 度 的 就 所 对 的 圈 心 角 称 为 


1 庶 的 角 ，1 ERP 60 分 ( 记 作 1° =60'),1 分 等 说 60 秒 ( 记 作 1 =60"), 这 种 
图 度 来 度量 角 的 方法 称 为 角度 制 。 
қалана алал ПЖ 
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жълта, БЕЛЖ ЖЕЛ ЛК UK bl. 
[УЗКАЯ] ПАБИОХАМ 
а. 6 
КГ] 
Жз # ай 6 l — fh t НЕ. 
БЕРЗЕ ЗА I 


ЖЕ ОУ | Е (9 | 分 о | в со 
1 | т. 2о577921 3437.746771 206264. 8063 
0.017453293 1 60 3600 
0.0002908882 0.016666607 1 60 
0.0000048481 9.000277778 0.016666667 1 


Лист "1744. 8067. ЗЭР ККЕ ИНК. 
њи 1 


т ~ ту - 
度 | 360° | 160% | 90* | 60° | 45° 30% 


1 
| = x= |- = т 
x и | = | uw | Ре а е И а ВЯ 


ТАФСОН х) пракоханииетаж, Виж. ШР 
ЭННИО, ИЕ 
RAIEK, 
л = 3.141502653689783.:- 
1092 1 т 0 3.1415926<<л<23.1415927, 
2. ЕЯВЕНЕХ 
СЕЛЯН 
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ве | кї | ак | ки | яш | ет | ан 


вт а= | с08 а: 


函数 的 图 形 与 特征 ] 
жаки  - 
узядт 


Я: Т=2х 
与 z 轴 交 点 ( 同 扮 点 ): 
ВИЕ, 0), k= 0, +1, +2, = 
А КОАО: 
мен Ja 1), веб, Бад, 
жива 
у= С052 


= 
ЕШ 
ЯМ: T=2x 

овиси: вт, 路 кеб; Esse 
йд: А. (кл, (-1)0, Кеб, #1 E2 
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– пажња 
у= А sinos pe) АЙ: Т = 到 
Жф АЛЯ, o AMAR, po Уз АСНА): 
жила 
= B (EC), к=з, кад. 
ЕТ 
|| 
(коса 
2 
Ж а(——®—, сана) 
веб, +1, #2, 
同时 ; 0-4 оог) 也 
! ene ER актаву 
т-вкшіз( бато +Z, W НКА о уа кой, 
(63 Аза (уе +) Эрод вие ВЫНА ТЕРЯЯ, 
* 
ава 
y=tgz 
У 
周期 : Тал 
5r BAABA: 
РУДА Аия, 0), Е=0, 1,42, 
д BARMERA 1. 


шін: z= ол 


RM: Т-л 
与 + 加 交点 ( 同 拐点 ): 
Ааа, 9). к=, за, 


36 
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Моб; Taa 

кк: АИК, 一 了 

ЖАЛАҚ: Ba(2ka,1) 
k=0, +1, +2, =» 


В: св я 


Ж M: T=2x 
BAA: А0891) 


极 小 点 ， (Ол, 1) 


k=0, кз, £2, = 
WER: тейл 
et 区 四 | scp сеф 
Тез 1 Fo 


LEENE oL yF | atv у%-Утуғут 
Уға теме ЕА да EE vs 


—— || — 
Уг Уза | 一 
жу У%-і 


БЕН ТЕРЕДІ ТЕСТЕН 


ӛз 初等 函数 及 其 数值 计算 з 


siap cosp twp още вес све ф 

Ж ЈЕ 

я 1 Уз У: ~ | 23 
30| = 5 2 з мз $ 2 
зе | z AEA МЕ+ї |= 3+ ута YEYE] 

5 1 4 5 5 
Е ма |, 1 | ук ут 

4 5 ву) 5+2 = Лоу 
sji Уз нак ЕН ЕЗГІ Мв-а 78 1552 С 5-1 


же ретте ( 见 左右 极限 ). 一 个 锐角 的 余 角 的 三 角 函 数值 等 


Tik AB 9 = fi ER k 8, 例如 cos 75 = вір 15°, 727 сй 18°, esc 67.5°= 
вес 22.5% 


4， 三角 函数 基本 关系 和 公式 
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三 角 函 数 的 诱导 公式 表 


= ~ | [= [= 


| 


-а -зва cosa | —tge |-ctma] seca —csea 


== сова | Fsina | ова Ttga| Fosca зеса 
mika | sina | -cosa | +tga|tetgal —веса | Жазса 

= eosa tsina |Тева| Тіра | фе са -зеса 
2л+а | яла сбза |+ща|+еща| seca tesca 


пажа +ç "sin a 1)"eosa) ttg а |tetgak-~1)"secaj+(-1)*ese a 


simatcota=l tga i 2 ctg a=% z 

tga-ctga=1 здачсве а=1 соз а-вес а=1 

воља — ага =1 овоа са =1 
ЕЯМ&ИНЕХЯ Ж 


за == | соза=> | за => | etga=z | веса =2 | своа=» 


z 


са 1 
ваа=| z |+Vig# tyin ЕТЕ Е 
1 š MVE- 


= 
Бура | ЖУТИ] т |£ 


УЕ 


„Мона 


£= 


„Я сова = ЖУТУ 


$2 жира ит 39 


ГАА 
Яо(а 8) = sin а соз +603 а sin В 
соз(аВ) = соз а соз В sin а sin В . 


„ај. В. 

шо) Тао ' 
_ etgactg ӨТІ 

а е 


вифа+ ту) = ina соз) созу + сова sln В cos y 
+ сова 0030 siny - sina sinf siny 
= да sinf siny(etg 有 ctgy 
etgy сіва ска сід8-1) 
= соза со cosy(tga +tgB-+tgy—tgea tg P tgr) 
cos(a +B + 7) = соза соз) сову ~ соза sinf siny 
— зіла соз) sinyi= sina sinf созу 
оза сов) cosy(1—tg ішу —tgy ва —tg a tg В) 
= —sinasinPsiny(ctga-rcigñ+etgy— ctgcetgfcigyy 


а әу- ЈЕ сећа В ttgv – ел БЕЗ tey 
шаа?) І- tgy -tay tgz- tgz tgf 


ctga ctgfctgy -ctga – etg 


сива +8+у)< Со ctgy су ctga +otga сее 1 
[和 差 与 积 互 化 公式 ] 
sina+ sinf аа? 850 Й 


sina- sinf = 200 Выше В 


сова овај асова Boss В 


сова = сова = - зада па 8 


im (а + 
то“ 


ctg atctg в = +9204 


40 第 一 章 ”代数 .三角 公式 与 初等 函数 


ша же =+ 


sin a чай = - 3 (ооз(а-ЕВ) ~ созба- ВУ] 


сова соз 8 = 1 Геоз(а++8) сома = ВУ] 


sina сөзд- Е (sinta+B)+sinte=D)1 


ВА 


ада 


ща 
та 


sina сова. 


cos 2а = costa - sinta = 2соза- 1 


іва бда 
сірат 


1 


ese За =-езеваевоа = ща) 


sin За = 一 4sinaa 十 3sina 


съща зец 
сщЗза--9-2- 5 
Е За особата сі 


в 


Sin па = 1505-е sina— О] сова sinia 


+ Oeos sg sinta 2... 


cos па = соз^а —С}соз'=®а sinta pO соза sinta 


—С{соз"-*а sinta +u 
ЖР n ЭЛЕЖ Ж. 
[半角 公式 ] 
ПАДАВИНЕ И УЋИ 8, 


= 


52 учини нн 


ПЕ сова. 
үе 


Т- соза _1 — соза _ _ sina 
Тесла sina 1+ сова 


а I 
= һү 
2% 


ina 
Т- соза 


ese 


ПЕВА 


Зла = 5 1-соз?а) 


а 
2 


вама Ваза ~ за) 


вила = те — eos За+-сов 4a) 


[5% - У 
Үт, 


sinatra = хе DHC pi Sinn ЗЕ+ Da 


costa = (1--еоз 2а) 


costa = (3605 а+-сов За) 


соза =108 +4 cos 2 十 cos 4а) 


costa =. 1 [Sree ро, ] 


то 


сазана =E D Ch icos(2n~ 2Е+ а 
r= 


ШЖ n ЖЕНЕ. 
(али а 


вт 
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B-E 代数 ,三 角 公 式 与 初等 函数 


A пэл, ля 
[у соз" а УЛ асов аа 3-1 
рт 


Е аа 
мене 1) 
=: 


Зе Ия nn 


за 


S 0л. оа 
за 
та 


F- айни 


TO-A, а 


8 оно СЕТТІ? 
сены. 


а» ви 
~ у 
Уен 
т 
есіл сі 
Ват st уат +6n- D 
ЕР +13 


ТЕГЕН! i 
Ze nln 9) 


із 初等 函数 及 共 数 二 计算 43 


ЯЕЖЕХ 

角 浮 数 的 定义 域 与 主 值 范围 ] 
в = з = | 定义 域 | им 
БЛЕК | 若 z= sing, W|#=8aresinz | са << 
БАЗ | х= созу, Шу-агесозг | -1<z<1 осуса 
БЕН | ##z=tgv, Шу-мсіншт | ——<r<cç - за 
БАЮ | Жетсіну, Щу-загеови | -со<у<со dys 
БЕЗ | 车 +=secy,， 则 y=arcsecz | 15-1, 221 оу 


Бем | 著 z=esey， 则 3 = arceser | 55-1, ral <= 


一 般 反 三 角 函 数 与 主 值 的 关系 为 
Arc sin тепл. —1)*аго sin z 
Arc соз г Фил Eare cos = 


Aretg r=nm-+arc tg = 


Ata AEBREN. 
ПРЕ РЕД ТИЈ 


Бе кжаша 


y=are аз 


ВАСЯ: 


拐点 ( 同 曲 线 对 称 中 心 ; т 
4022, БАВНИ 1 


00,0), 该 点 切线 斜率 为 1 


44 第 一 章 代数 、 三 角 公式 与 初等 函数 


БИ 反 余 切 曲线 
у= атов г у= arc све r 


Сан): 0(0,0, Bi А0, P ВЯ 
запайжжа №-1 
MER: y= 土豆 maho: 40, 2) 
AHER: у-0, ул 


кана 


ужате свет 


Жа: дао, Вл) пи Аа, 7), всъ-фо 


MÉR: уз Ө: y=0 


82 Шаадан 
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в. БЕЛОВЕ АЕК 


лаан: 
arcsinz= Г are созге amtgr= тесік; 
– о во (—2) "| дзтосоз(—г) | —ато%&(—т) /ля-шесе(-х) 
x а N л = 
于 -are созт | 于 -aresinz | -меавг | фаг 
` дъ? 1 + 
атс cosy I —2% | аго ча 1 — 22" arcsin аре 
и» = 
are tg aro сора 
TEL 1» 
несесе т меш 
带 有 * 号 者 只 当 工 为 正 值 时 适用 、 
(и=яакажАх1 
arcsinr+ayesiny= олемаж-атова рус | 


arcsin(z Мури) 
Сухо ден 
я- този icy ут В) 
(> 0, 20,12 + у®;>1) 
-я- ато sin (eV I y +y 125) 
(20, о, уе) 


aresin (ИРИ Е 
(тур аи) 
я—атсвїп (VI ум) 
00720, 80,2244) 
– л-агозір (УТ -yV1-Z5) 
(020, 8220, 24821) 


аге созх-раго сов у = акссойх - атс сову = 
ате соз (ту УТА) - атс ооз (zy + ТА т) 
(®#+>0) (>y) 
Зл = атс соз(ту— Уа ГИ) | are cos(ey+/ = а I=) 
(®+у<0) <<) 
агобрт4ато ву arctgr-arctgy= 
are tg де (zg<1) суз-0 
Еди Ty 
tg— 0, 1 т 2, - 
atace Супер samin. (00, yl) 
-лжанішШЕМ. (0, лу>1) | - ла ato а се (с<9,2у<-1) 


46 第 一 党 代数 ,三 角 公 江 与 初等 函数 


2аго sinz= 2arc cosz= 
вте во (22V 1277) (ак?) are eos (241 -1) соса) 


aare вест еу 2л-аго соя (27: -1) (-1се<0) 


–л—ате sin (22/127) 
(С) 


2arctgr= | сов(паге созт) = 


(т<) 


>) 


а<- | 


了 .三 角形 基本 定理 
ЕВЕ 


века AABO HARMER 1.3). 
tazza 

ас abe сов А 

5 = 14-01 са соз В 


c1=at4b1 = 2ab cos С 图 1.3 
CIRM] 在 直角 三 角形 (C ЖЕЙ), 8282098 ЕН 1.4), 
в 4 
аза = 
археа, шати 
тв. И b: 


Е 


> 
m 
А 


$2 初等 函数 及 其 数值 计算 41 


A+B 
ча ast 
А-В а-5' 
=== 
[半角 与 边 长 的 关系 公式 ] с: 
154 -./ ФР Фе) В _ /op С. /(бр—а5(р-5) 
saf- [TEED oB o JENER ъс аса 
A јара В.р 2. {р(р-—с› 
т V кк е чат osad! ab 
4-7 -„Кв-обрта) 
27р-а Р(р-Ь) 


ао" /Ba 
27р-<7У pe 


Rih p= Tta+b+e), rX AABO WAIRERE, E 
= арр) 5 oppå 8,0 
т у > > Рт Чо НЕТ 
式 中 8 为 A4BC ТИ 


з. ВЕЛЕЊЕ 
аялж 
~ka RMA 
ве 
ии 
Е 
Ага АЖ | oo VE ETEO, шаа 
| созде сов SEHE моде 
三 边 9,b,e А вс 
ивълнценижадажна, 2, ©, шал, 
вс 
sin Ве baind b sin 4<a 时 , 有 两 解 
ива иж g: i 
ЖІБЕК селен a+ b sin4>a 时， ЖШ 
bsin4=a 时 ,有 一 解 


48 第 一 齐 “” 代 数 ,三 角 公 芍 与 彻 等 国 数 


五 、 球 面 三 角 


1 球面 三 角 有 关 名 称 及 性 质 

ТАЮ) нови то ови, вит 
НЕВЕВЕ ХИ, ЗОРЕ АЕН ОН 
1.5), 

ІХНЕКІ WSB EDA 4，B 的 最 短线 是 
WEAD HARLEEN АЙ, АЩ Жа (以 
перон ÁB жк a= Ва. 

ARAARA] их A ЕМЕ 
попа (АВ АС” зела WF АЗА ANA Ж 
Я, 它 也 可 用 两 平面 OAB 和 OAC 所 构成 的 二 而 角 米 
ВНЕ 1.0). 

[球面 二 角形 面积 ] 球面 二 角形 ”4B4'C пут 
积 (图 1.6 于 影 部 分 ) S. =2R:ACA ДВЕ, 
воля). 

ПЕР ЈЕСТЕ ТИ 
Храни вила и E, RIRES 
Jam f = B gp: Д 

设 4,,? 为 三 条 边 ЕВ, 以 球 半径 
АМ), А, В, Сул (таи 
HAKA, 图 1.7)， 球 面 三 角形 的 三 个 角 之 和 一 定 大 
于 190", де A+B+C- ла СА 
度 ),8>9。 


к. _Мэїпрзїпєр-а)зш{р—Й)їп(р—Ү) 
== 


2005 © соз Ë cos Z 
z 2 
1 
Ж р- Ла вото. 


[球面 三 角形 面积 -球面 三 АВ ABC 1.7 ВМА ВИЕ ЕЗ. 
2。 球 南 三 角形 基本 定理 与 公式 
[EEM] 


ж. 


$2 初等 函数 及 其 数值 计算 4% 


sina „ав sin y 
nd мВ Sn 


таяв) 
др; соза сов В сову + зі В siny cos А 
В: cos A= — соз В eos C +sin В На С соза 
тарж] 
Ж: ctga sin Ë =cos B eos C сін А sin С 
A: си Á sln B =ctg a sin у cos В сову 
【正切 定理 了 


[五 元 素 公式 了 
0: sin а cos В = cos В sin у — sin f cos y cos А 
角 : ва А соз B= соз В sln C+ sin В соз С соза 


上 半角 公式 ] 
A. за (РРР), A fsnpsin(p-a) 
и saf sap | OT 4 аба siny 
= mG- Вба(р-у) 
“2 = аэ) sinp кїр(р=а) 
Ж ра Въз. 
【半边 公式 ] y 
а /cop со P= Ay ` а До (Р-Вуо Р- 0) 
Шыг кенет гала += Sosine 
| - со ғөзСР-2) 
““ 24 СР) соз(Р-С) 
ДЕРАЗКА+В+С). 
[ 稚 兰 布 -高 斯 公式 ] 
4-8,4. КСЕУ ЖЕК 
КГТК. Жолан тама N аа 008 
ната === 


st 34 
соз? о. 


90. жк Ка АДИ ЕМ 


` сз а В sing Пор sint sinl 


А ви (в-а) „ B sin(p-p) „С знир-у) 
а ҮН ЗЫ 


я: а _cos(P- A) , Ву соз(Р- В) 
B == шт то 


у 2 со P< G) 
„с 2 м M 


ма 


ВХон(Р-С) 


52 初等 函数 及 其 数值 计算 51 


вяхж * W & 


ра ми а. 


` sin B= nfsinA 

РИЧИ sina 
МА 
а, ВА 
KAR- 
жы fo sp 

С. 

= arg 


52 #-# КЕСА 


[ 球 应 直角 三 角形 汁 算 公式 ] 


р 
W. с 
вал 求解 公式 вала 
Яд | іла = муз А МИЛИ: с 
я: 458 =tgy созА а В | 
у,А ctgB=eosy tg 4 
一 直角 边 sin В =tga ctgA LR- 
в | „Sina iB: 
щй: | за у= 5а кйш: 
а, А та 
за В = 5054. 
сова созВ = tg a ctg Y 
一 直角 边 | vz 6 =sina tg соз a= 2254 
RRS: ий: 
Сір =ctgzcosB „со В 
2,8 Ав | Ве 
сок А = соза іа 


соз y=ctg Аси В 


计算 时 , 应 尽量 利用 含 未 知 元 素 的 正切 (或 会 切 ) 的 公式 , 应 避免 采用 正弦 的 
公式 ， 计 算 沙 果 可 代入 正 淡定 理 公式 进行 验算 ， 


A НХ 
1. кавинех MESHE 
ри Z 1 
өк TAES | иван | идеи | жшж | янЕн хала 
mz |. ет | | мне | seehz | cschr 
сит. ли Е 
евз shr | = 
3 erpe 2 


веч | вг 


42 узаниужиия 


33. 


шағала ЕЕ 


какша 
уз» 


ТЖ, 
” вишак): 
OCO, O, 1% DRAR 1 


双生 正切 曲线 
y=thz 


хана 
увећа 


ERAT Ум. 
顶点 同 极 小 值 点 }: 48,1) 


хана 
g=cth= 


к 


ЖЭТ, ° 

看 点 ( 同 明 线 对 称 中 心 ): 
000,0), 182389 1 
Миа: уз 


Важтикия. 
PERA: 250 
ЊУ: 289, у< #1 


54 Ж-Ж кипа YAR 
LENAR FR Mih 
y=sechr g=eseh> 
4 
з 
сив Е 
Не: 4-62-11 = 
т гета орет 
3 
3 
a 
Вахе. 曲线 关于 原点 对 称 。 
Жахи): 40,1 不 连续 点 : z=0 
ва: B(Ar mV, уз) ВШ: 220, у-0 
š 
МЕ ма 
с(-аға2, х2) 
PER: 9-9 
2. ПАЉЕНА АИ 
БЕЛЕ 86488 ЖЖ1 


зихза| ehz=a | Васа | ethz=a 


séchz=a| esehz=a 


һе 


chr= 


= 


сіһх- 


весћг= 


свећа = 


, Viza 
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SRE жон, thagthz=1 


chir-shiz=1, sechsz+th'z>=1, cthtz—escht z=1 
{ивай&жахл | 
зю 


кмш =зһ тен ужов эһ 
ch(z+s)=ch св у-Езһх shy 


ПАО 
shrishy=2sb кін са ZEE 


chztehy= жадты Бірі 


усана ои 

сут-съу-2ва 5 sh z 
„У у) 

ау сву 


: =h 
стајаћу И 


售 元 公式 
sh 2z= 2shzchz 
БЕТІ 
ch2z=sh: r+eh:s 
Sh3r=4cht и Зсиа 


Ahr 


пате Е. 
А тн: 


„1+0 
cth2e= іе 


58 


жк {= чыш 


德 ， 莫 弗 公 式 
(ер ЗВ = В wz 士 shnr (n 为 下 整数} 

8。 反 汉 基 函数 的 定义 ,图 形 与 特征 

киіз же АҚАН ЫҚ 

в # 记号 对 数 表达 式 
=, 

БАЊЕ усаг в Intri) 
#r=chy, += 

ERRARE Мусдгева жрсъма 1) а 
车 z=thy, l+" 

反 双 曲 正 切 Муся зар (Ізі <1) 
#r=cthy, 1, 21 и: 

БРНА | 则 y=hrethz r=: - је 
Ж z=sech у, 1, акме Б 

ЖИЙЕН |, А> аулы 0418160 
车 T=0schz， пуан 

ERWAN | yar csch x GHO) 


2 yita -i 
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Я 538483 
ERDER AR раа 
y=Arshz y=Archz ` 


曲线 关于 原点 对 称 . Та RANE, 
зав D): йж: 4(1,0) 
000,0), ЖИВЯ 


Гата РЯ ЕЗЙ АИЛЕ 
y=Arthz у-Агсінт 
Ы Ж: 
4 | 
! 
下 
И 
| 2 0-74 
~ 5 
H 
| 
| 
i 
而 级 关于 原点 对 称 ， айти. 
Баян»: ЖЕН: х==1 


0(9,0),+4Җ ла КЛ 1 МВ: у=б,х= ti 
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клима кана 
у = Аг sechz уз Аг сбора 


< 


max zH. ` masqa ana. 
ТЕРІС ЖИИ: 220 
ва: в(У2, аға?) ШИА: а=бу=0 
кеб. мым?) 
+ вивайиннхнзижаи 
тилавввянхя) 


z Arshz= | Archz= | марг- | Arcihz= 


Ако! |катвв/я | мы [Ава 
== 


= 
2-1 


үні 


т 


Arih—2 
Vz 


Arcth 


#+38. Што, 
CEZAR] 


ArshziArshy=Arsh (аа tys TFI) = 
Ат св 2+ Аг св у= Атеһ[ту® Ма — ПО 


Arth ZEY 
ArthztArthy=arth ЕЁ, 


52 初 千 函数 及 其 数值 计算 59 


5， 双 曲 函数 与 三 角 函 数 的 对 比 


ШЕ Ге ЕЕ р 


вЫ з= {боба 


chz=eos tz 
Аһгж-іішіг 
„раят cig iz 
Rp тест. у 
(ZARR БЕЯ, ЗААВАЛ). 
A W * x 
HAAR ç 


2a SUB COE A M M b fi. 
са), MAP сова 的 面积 
8=а 


ОВ = ов а -соз8 


А-а 8 
БЕЯ 


Я-сто а ВС 

Вале соз ОВ 

S=arotg АР 
ЖАН COE A 的 面积, 因此 区 


三 角 函 数 又 称 加 函数 


жй аж CORA I А 
8-1л:08--/б 5-1) 


r: 
ова "tr. hg 


ВС = ОВ == 8 

4D= 器 -ms 
кна 

S=Arsh ЕС 

БЕ Ак hOB 

8=Агїһ AD 
НЕ СОБА 的 面积 ,因此 
раа Та 


第 二 章 初等 几何 图 形 的 计算 与 作 图 


几何 疼 形 基 从 现实 世界 中 抽象 出 来 的 , 所 以 , ЛЮК, 计算 与 作 图 
广泛 应 用 于 人 们 的 社会 实践 中 。 I 

本 章 重 点 介绍 两 类 常用 的 几何 图 形 ; 一 是 平面 图 形 , 如 三 角形 、 四 边 形 、 正 
多 边 形 以 及 与 区 有 关 的 各 种 图 形 ! 另 一 是 空间 立体 图 形 ， 如 正方 体 、 长 方 体 , R 
кишинин как. ктш т ENRE S, ER m 
UR RAR АИ ЕРИ ДУ. 

另外 , 还 介绍 了 一 些 图 形 (如 正 多 边 形 ) 的 作 图 方法 , 对 于 生产 实践 中 当 用 的 
ИЕ Ны b Yk Y АУЛ, ПР, Кант Ена, 
ӘРӘШӘТЕЯНИ ЛДЫ ІН ЕЛІНЕ. 


$1 三 角形 与 四边 形 
一 、 三 角形 名 元 素 的 计算 
1. камалж 


8 21 - Ш 2.2 
a,b,c ZAPEL валежна 
А, В, С ЖЕЛЯ(А+В+(=180°) r 为 内 切 回 半径 
AD(=h。) 为 4 边 上 的 高 НАМЕЊЕН 
AF(=1.)3.A 85 R C 为 重心 (三条 中 线 的 交点 ) 
АЕ(<то)Жа 边 上 的 中 线 Ол 为 内 心 (三 条 角 平分 线 的 交点 


РЯЖВЕ(в- ак) OH 为 外 心 (三 杀生 直 玫 分 线 的 交点 ) 
8% AABO 的 面积 
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2 三 角形 各 元 素 计算 公 式 
[高 ] h= суу 


1 


вајн руте) свој 


1 266. А 
IARR] ведра бе оре = йон? 
1 


турса 26г соя А 


[面积 了 y ab sia С=\/р(р-а)(р-В)у(р-с) 
=R sin А sinB sin С= Тай, = p= 09 
【和 外接 加 半径 ] 
Веб вр в = „6 = 266. 
Фаза “25а В бело 45 
ТАН] , 
= „ „Ке-ертвк 
ашан 2) 
=p иа ла Вала £- ава за ва. 
二 、 三 角形 和 由 边 形 的 面积 ,几何 重心 ,转动 惯量 计算 公式 
нон MRS ALARDO 5SRAREJ 
пав: р 
a 
Е oe по 94-08-1. 
转动 书证 
ӘБЕН FESH, 到 细 杆 距离 为 
һа) 
Ј=гтт 
Сузна па решо G, вита 
EBRD) 
а 
тея 
(онаша матн, В. 
MERAH) 
Ј- Фа 
(h) «с 3 


表 中 т 为 物体 的 质量 ， 物 体 都 为 实质 ， 一 般 物体 的 转动 异 量 计算 公式 
见 第 六 章 , $3, 五 . 
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图 形 TRS, дияоанцайау 
ТЕГТІ | 


重心 ар-ар (Вр=р0) 


Я куй, 
сона R b G, B.S a 过 平生 
а 
Мм 
ят 7% Е 
` 


са) 


(0) 转 轴 通 过 三 角形 一 顶点 A BLE 


| 行 于 6 边 ( 国 (0)》 
| ша 
š ІА 
| 
1 


(b) (e) 
a,b,c HE, в, Жам Ей 


[等 项 三 角形 ] 
+ (BD=D0) 
кама 


ново Ей а 重合 


b ЖҚ, а XR, he 为 a b вм 


ТЕБЯ 


өз 


HNS, Жос J 


Ж 


+ 


оу сс) 
а,Ь ЖЗ, d 331 i, o ЖА 
БЕЗ 


се) 9) 
6 为 边 长 , а 为 顶 角 , dyd 为 两 对 
я 


ШЕ 8-а- ешр 

во ，G 在 对 角 线 欧 交点 上 , 即 

46-90 о АС ри 

нана 

аан о, пейт 
ЕВС та) 


(юа D, НУ 
5 边 平行 (图 (5)) 


ЖИ S=asina=jdd=ah 
по спален, Ш 
=, 
BG= Ја 
нән 
саћа 4 жасау) 
ҮЙЕ 
теат” 
сона а G ете 
所 在 平面 ( 国 (5 


«Фа 
Јана) 


ia 
т рт 
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я я 


тв, ЛИВ О АЛ 


【平行 四 边 形 ] 


ob ХШ, ВУЗЫ, а 为 顶 
Я, dudi HARAR, 9 为 两 对 角 
за 


IRW] 


(а) 
a,b HEFE, 为 高 , 7 为 两 月 中 
хв 


[任意 四 边 彩 ] 


ас, 为 四 边 长 ,di,d: 为 两 对 角 
t, p 为 两 对 旬 线 实 角 


В = =06 sina 
о за, sinp 
G 在 对 角 线 交 点 上 


面积 
жо 


В 9426 


GP= 


Зара a+b 
(АР = PB,C0=qD, 
AE=0D,CF'=AB) ` 
поща 
ЕШЬ, нжіғкти 
аға» Е 
лава) 
satb 
Ма 时 (平行 四 边 形 》 


Ва Ва 
ети 


ща Бездана e= та) 
= 9) Bp )-ађебсоза 


р= Завет 


а= АС» 


R =+(ZB+ZD 


$2 加 与 下 多边形 


52 УЕ ЊЕ 


一 、 与 加 有 关 的 各 量 计算 公式 


Ива 


ЯЛАА 


а= ДВАТ= 2В0А= ЛИВ 


де АМВ ит AMB ЭЭНИН 
шй Z AOB 的 角 府 СРИ), С 
为 4NB 世上 的 任意 点 


пина ихт 
т 


5 
у= 060-40) 


АЕ-ВЕ=СЕ-РЕ = ЕТ? 


пр а 81 
Z `. 


a,b,c,d 为 四 边 


B= ДАВС = 1 (АС+ВЪЬ) 
АЕ-ВЕ-СЕ-ПЕ-т-Оа 
WR r ARNE T 


тая д} 


| (= 


a= ЈЕВР ТАР) 


вв 第 二 章 Пливи 


二 、 与 加 有 关 的 各 种 名 形 的 面积 * 儿 何 重 心 与 转动 偿 量 计算 公式 


Щй, ЛИОНЕ 


(а) 
[0] (о) 
ORED, THER, d 为 直径 
[AŚ] a 
` (а) 
TN 
中 
њу (ey 


общо, ТЕ а 为 直径 


ЊЕ L=2zar==d` 
то снщорота 
Нам 
«нашо, Ва РИМЕ 
平面 (图 (9)) 
езавятт 


(08415 823 42651020) 


апт Тт 


сома — жа СС) 


3 
“Зак ru 
ят тт 


面积 S=sri= тд 


Жо G 与 圆心 0 重合 


| вадя 


(9) 转 轴 通 过 圆心 , 旦 垂直 于 图 所 在 
的 平面 (图 (2)) 


лайно. 
БОГИ 


оваква) 


татьи 
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щй. ЛЕОНЕ 


[六 网 形 } 


L] 


Ó + 


така, БАЗЕ, OARS 
НАПИЛ, (д 
数 , 0 为 问心 


Ши 8- јат 
Жо бог Анда 
ЕЛ 


валия 
са) а 5аот Aa) 
я а 75 
Је" = ја 
умом LENTA R 
АВО) 


СС 
Мани 


== (дл! 64 
Ерол 


кака 
«аи ване, А 
ФЕТ GO( 图 (ac)) 


= [e sina сова) | 
= ferna- a- воза) ја 
《如 转轴 与 GO Ва бабу) 
=a sina) 
= (а-зшат 


(a= FB, яж 2—2) 
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图 в 面积 、 几 何 置 心 与 转动 惯 县 


1] 
жи а 


рев загива. тан 2 


ее 
рав 
面积 #507 аууз а 
/ = Лана ита 


1 еа = sina; едим 


да 55 
(а) (5) а-зща 
,弓形 由 为 半 国 形 ) 
r 2 5, b ARRO), 1% 
#8, ОХВОЛЕЖ, «жао | 《c) 转 轴 与 GO жастау) 
BARR, жк. ойщо 7- бг -sinat sinacosa) 
5) 转轴 通过 重心 G， 且 与 致 平行 
(H) 
64 sins 2. 


J = {за -э9зпасозза 2) 
[A] 面积 Вел (ет) аф) 
+ да 
Ah t= R—vr юй, 
ва R: 
Ry (+) ат 
SA до озйсожа 
转动 惯量 
өз 转轴 在 图 形 平 而 上， 下 通过 G 点 
(图 (a)) 
РЖ, r 为 内 半径 ， 刀 为 外 у „ ето 
ке, 8 为 内 直径 , овщо 61 


із МЫ 69 


в» 


ий. ЛЕКОВЕ 


пуши) 


R,r,t, ВАМ, 0 ЖЛЕ ПИ 
ARER, а 为 共 弧度 数 


[新 月 形 ] 


< 
Ки 
"Бе, сън ANUE 


00, МИЋИЋ с 为 其 
Е: 


ws 
ша 85 ВТО тр Е 
аве 


а 
Мат 2 


2 
жо со-і 925 


m-n 999 
ri 
z 


转动 惯量 ”转轴 与 GO 重合 (图 (4)) 
т-” 


J = 一 (4 一 2) 


238.197. 


„Вы 


ча (а-зшадт 


ША бац #6 Чаб) 


(я -а+зща) 
=" 


ee 


жж 180 


_л-37 
жо 90-7211 


а0' === 
ЕЈ 


ца | от: 0.2 | з | PP 


n {0.399 |o. 795 


ЕЙ 1.556 


па |: 


0.6 


Й |. ЖУ 2.61. 19 3.024 


ЕЕ: ЕНЕН Инсан нын аны лағы 


т БСЖ пеликан 
三 、 正 多 边 形 各 最 换算 公式 与 比例 系数 表 
пози СЕЕ 
a 为 边 长 7 为 内 切 加 半径 
аяно%(а-%%) звя 
и 
正 多 边 形 各 量 换算 公式 表 
各 县 | 正三 角形 | ЕВЕ | кйм | 正六 边 彩 | таи 
Е | 5 
. 
% 3 
s| СЕР а: ТУЖ ЕЛКЕ маш 
4 
БЕТ. әт Бай темла 
3V Br 4 2/3" фена 
a| утв | Утв | оста к |28 
£ Va |1 75, z 
В | хз T? тү 5 5 ав. 
Мз, 1 1 /5+2478. IF. a 
МА о за W Уз |е 
* # z ë & É ШЫ ЖЖ 
я Sja SiR СУДУ | ајв | Ва | rja 
8 Г 9.4330 1.2990 5. 1952 1.7321 ТЕГЕ | 0,2887 
4 1.0000 2.0000 4.9000 1.4142 0.7071 | 0.5000 
5 1.7205 2.3776 3.6327 1.1756 0.8507 0.6882 
5 2.5681 2.5981 3.4641 1.0000 1.0000 


0.3660 


ба 实用 几何 必 图 


па 


Sja | sm | б/т» 


3 4.8284 | 2.8284 
9 6.1813 | 2.8925 
10 7.6942 | 2.9389 


.2757 | 0.6840 | 1.4619 | 1.3787 


8. 
3.3137 | 0.7654 | 1.3066 | 1.2071 
з 

3. 1.6180 | 1.5388 


.2492 | 0.6180 


12 | 11.196 | 3.0000 
15 | 17.542 | 3.0505 ` 
16 | 20.109 | 3.0615 
20 | 31.569. | 3.0902 


2154 | 0.5176 
1883 | 0.4158 
1826 | 0.3902 
1677 | 0.3129 


1.9319 | 1.8660 
2.4019 | 2.5323 
2.5629] 2.5137 
3.1962 | 3.1569 


о 


24 | 45.575 | 3.1058 ‚1697 | 0.2611 
32 | 81.225 | 3.1214 .1517 | 0.1960 
ав | 183.28 3.1326 . 3.1461 | 0.1308 
64 | 325.69 3.1366 | 3.1441 | 0.0921 


7 8.6339 | 2.7364 


3.8206 | 3.7979 

5.1012 | 5.0766 

7.6418: |. 7,6285 
110.190 | 10178 


‚310 | 0.8678 1.1524 | 1.0383 


$33 ЖЕЛАЕ 
一 、 正 多 边 形 作 图 i 


{ 已 为 边 长 作 正 三 角形 】 已 知 48 等 
ЗК. JHA А, B AND, AB 为 半径 
нхжтс, $i ас, ВС, ДАВС ПА 
BREZ f6 (82.3), 


人 [已 知 边 长 作 正 方形 ] 已 知 4B 等于 
边 长 ,以 4 召 外 任 一 点 0 为 攻心 , ОА 
бан АВ + E. 连接 EO 并 延长 交 
ДРЕ, 连接 АР ЕКВ AD= АВ. 
ЭН В.Р МА, АВ ЕЕК 
,连接 BC, DC, ABCD 其 为 所 求 正方 
22.4). А 24 


72 иск WFLA iH AeA 


【已 知 外 扶 圆 作 正 五 边 形 ]】, НВО 
ВИННИ АВ, со, та OB T 
E, ДЕ ЖИ», ЕС эре ОА т 
F ACF ЖЕ ЕЖЕ 
各 点 ， 即 为 所 求 正 五 边 形 (图 2.5). 也 可 
БАБИН 2. ПРЕ). 


[已 知 边 长 作 正 五 边 形 】 Bn AB 等 
于 边 长 ， 以 44, 召 为 圆心 ,4 二 ЖЕНА 
ИЖР C,D, 连接 CD. D.D 3 b, AB 
МИ, СР T E, A M+ F, Ж 
ВИО, 28 FE, GE, ЕКВ, A 
мун, Г. AAAH, 了 为 圆心 ，4 召 为 
ЕНИ, ЈГ, IA, BH, HJ, 
连同 АВЯЖЯЖЕН Е (H 2.6), 


[已 知 外 按照 从 正六 边 形 ] 以 外 接 贺 
ЭЛЕЕ ЭСИ ЈА К ВА, ЗЕЕ, р 
为 所 求 正 六 边 形 (图 2.7). 


[BA RERNE] 已 知 4B 等 
так) ЭВА, BAED, АВ 为 于 
Баит О, NOAN, АВЕ 
B. БАЈЕ ЈЕ КОВ (M 
2.8), 


$3 залее 


СЕР В 作 正七 边 形 《近似 作 
法 )] ИҢЕ лао, AAA 
ЖЕНА НЕ В, С, Ж ВС, 
А0, ZF D. 以 BD хур OFE Eg 
大 于 BD) ва ЕВЕ, жава 
A MAREELE 2.9), 


[已 知 外 接济 作 正八 边 形 ] АО 
作 互 相 季 直 的 直径 АВ, CD. 分别 以 A, 
Врба, ЕЕК Е, 
F, 连接 ЕО, РО, миша, H, 
1,7, ЗАКЛА, РОДОВА 
С 2.10), 


[已 知 外 接 回 作 正 十 边 形 ] НИ 
作 互 和 委 直 的 直径 AB, со, ОВ Ай 
НЕЕ, ЖЕЕСЖЕ РЕ. ЦСР 
APE ETER ЕВЕ 并 演 接 各 点 ， 即 
为 所 冻 正 十 边 形 (图 2.11)。 


ТЕНДЕР РОГ 
#2] 将 直径 АВазр (п ШО; 以 
АВО, АВ ВИТ О, Е 
接 0 与 第 二 个 分 点 E, ЖЕНЕ, 以 
AD 为 半径 在 四周 上 是 次 截 段 ， 并 连接 各 
A, MARREN WEHA 2.12 ДЕЛ, 
йж, 
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=, ШЕМЕН 
已 知 长 短 辅 (2a, АШ МР: 


сайт 作 长 轴 4852, БИШ 
Ср=%ђ, Ей ЗР ЛЕТ О, ЦОЯ 
Мо, а Е ДЖ AB + Р, Р.. 
在 Fr Fs ЕНЕНЕ ЊВ КЕ За 
ровят кв, ВАЗ 
ма, КИЕЙИН ВПП ЭДИ 
(82.13), 


СКА АРНЕМ, кан 
ЖР. FaH АВЗЧЯ, ФАЗИ Ка 
ASIST), АЯ Е, 为 圆心 , АКА 
‚Меша, аиб, ВК Мен 
НАНЕТИ 和 Ni(2<i<6). F 
将 这 些 交点 过 同 征召 一 起 用 光滑 曲线 
是 次 连接 , 即 近 似 于 所 求实 回 (图 2.14)。 


[ERR] ВЕЯНИЯ 
жиын. НЯ 12$ ОДА 
1-12, 大 项 分 点 对 应 为 1/~12)。 连 搂 
17-5”, 2-47, 77-117, 8-10’ 和 和 1-11, 
2-10, 4-8, 5-7, НЕК, #1- 与 
1-11, 5-7; 2-4 % 3-10, 4-8; 7-1! 
与 1-11, 5-7, 8'-10' 8 2-10,4-8 的 交 
ка 个 )， 连 同 四 个 顶点 一 起 ， 用 光 
ИВЛЕН, RGE MF R H a 
(82.15), 


+ 


$3 实用 几何 人 图 75 


(HAAI БЕЗ АВ= 20, h CD 
=>, 相互 垂直 平分 交 于 O, 作 OER=04， 
DC AB, СЕ ИК АСЕР, 
АРЕШТ АВЖ AB ЖО, СР 
KEE T I. #EOH=0G,0J =OF. 分 别 
РЈ Мо IC ана, RAAL 
G HBD, 0А Эр т, MARAH 
ЖЕРШЕ ЖЕШСЕ 2. 16), 


=. ШИМ 


ЖИТА ШТАТНОЕ, келая- камината 
ж. 可 采用 下 而 方法 在 施工 现场 直 挡 放大 样 ， ЖЕЛКЕН ЕЕ А ІНЕ 
жхъсвпахи ИРАН. 


праве лове на ај нова 
= г} 
ваветак, Б GO 垂直 平分 AB, НЕ М 
софт, 连接 BC, 作 BC 的 中 小 线 DZE. в А O Ыы 
< ABC 的 平分 线 交 DE + E, {Е ЕР ERRE ң 2.17 


шоғ-ов, БРЗ AÈ MIAA, ний ғаны "也 是 4841. 
Әз ат ААА, ЯНЕ АДА, 


ER MARRAGA 3. 17)。 陛 方法 概念 项 确 , ХР, ЗЕЯ. 

方法 2° 

f АВ STEK, f COREEA АВ, Ж СО FTR. f BC на 
БРЕ, ® ОЕ=СР. НЕКАВНЕВЖРЕ + P, ИРАН. 


пак, Роза г ва АЙ в Тал. Ж с 

ы ж ғ КЧ 
ялем 可 得 hall. вона N 
жотадан WARMA 2.18. А 0 ЕВ 


Илии». в 2.18 
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[BARREAK EE- AEI 已 知 АВК, Соны жь- 
A. ДВС УМЕ ZCBB =a (<С0АВ<а<24В0), ЛАСК 
прићи САА, са. ДА ВВ, Съ, 0,9 ж 
АВ Ыз. заж клан, ива BNO; 

一 系列 虞 ,将 各 点 以 光 语 曲线 项 次 往 接 , ЯК 

Ж (#1 2.19). ИКЕА PANK 

ихфевховя. А ЕЈ 
В 2.19 


四 ， 几 何 作 图 问题 


所 谓 初 等 几何 作 图 问题 ， 是 指使 用 无 刻度 的 直 尺 和 轴 规 来 作 图 ， 著 使 用 尺 
规 有 限 次 能 作出 儿 何 图 形 ， 则 称 为 年 图 可 能 ,或 者 说 软 几 里 得 作 图 法 是 可 能 的 ， 
否则 称 为 作 图 不 可 能 . 

很 多 平面 财 形 可 以 用 和 直 尺 和 轴 规 作出 ， 例 如 上 桓 列举 的 正 五 边 形 ， 正 六 边 
形 ,正人 边 形 、 正 十 边 形 等 、 而 另 一 些 就 不 能 作出 , 例如 正七 边 形 . ЕЛ ЈЕ 
十 一 边 形 等 ,这 些 多 演 形 只 能 用 近似 作 图 法 。 如 何 判断 哪 邮 任 图 可 能 ， ЕН 
不 可 能 呢 ? НАЗМ, ARENIE MEER SAA, пещ га 
于 尺 规 作 图 可 能 性 的 准 列 : FETERE VERE KAFERE YER 
шжан TE ARAYARAK NARREA SW ин. ле 
年 来 许多 数学 家 耗费 了 不 少 的 精力 , СИНАН “ЛИЕ АНЯ”; 

1 立方 信 积 问题 ， 邯 作 一 个 立方 体 ， 使 它 的 体积 二 倍 王 一 已 知 立方 体 的 
ка. 

А na, 8 分 一 已 知 角 。 

3” 化 略为 方 问题 , 即 作 一 正方 形 ,使 它 的 面积 等 于 一 已 知 国 的 面积 
后 米 已 严格 证 明了 这 三 个 问题 不 能 用 尺 规 作 图 ， 


ы 立体 图 形 的 体积 、 表 面积 ,侧面 积 , 儿 全 重心 与 转动 惯量 计算 公式 。 17 


$4 立体 图 形 的 体积 , 来 面积 ,侧面 积 、 
Лион Аы 


一 、 立 体 图 形 的 体积 表面积、 侧面 积 , 几 何 恒心 与 转动 惯量 计算 公式 


BEV, ига 
ARCO SRIRE J 
КЕ =a 
表面 各 
他 面积 
HAR da 
Ж о сачявани 09-2. 


Свв) Е М р-а 
Ш S-2(ab+ah+bh) 
MER M= 2+0) 
HAR “= TB TE 
Ж b 6 在 对 角 线 交点 上 00-2. 
них 
И 
行 三 个 楼 边 

ЕАД 


a,b, ЖЕ, Й. 
алама 


Јако ул 


= ¿qa а. 2: 
Jes etettem 


Оңа=В =н}, BAER EHR) 


* ДОА, WERI. ОВЕН ЯАХ 
ЕТСЕ 


78 Есе MPLA HA SER 


ERV, RER 8, 侧面 积 М. 
几何 重心 G 与 转动 惯量 了 


a,b, с 为 边 长 , 下 为 高 


LEARE] 


а 
о йа АЖ, d 
为 对 角 线 


СЕВ) 


"АҢ оК, h 
за олва 


РъМ 
МА M=(G+b+cyh 

hF nikpita 
ж 00-8. (Р.о8Щ8ЕЕЕЕО) 
wama 

对 于 正三 校 任 (z=5= оңго ЖЕНЫ А, 
ЕТТЕ 


жж газу ата знат 


вий 83/3 а: баһа 5. 19622: бай 
侧面 各 Meah 
НАВ = Ула 
ж b 60-8 (Р,.ОяВ ТЕЖО) 
пат 

пода, MSRP 


J ans Em 


ка УРА 

жив в-м+г 

ШЕ Мп зад 
Хеганпя "2 -меявна 
Ж б 40-8 (озжшояо) 


54 立体 习 形 的 体积 \ 表 面积 ,侧面 积 , 儿 何 重心 与 转动 惯量 计算 公式 79 


и...” 


BB V. КИТА 
АВС виза Г 


сай 


с, 831% ЕЕК, 


а. 


nA, h 348, 9 3534 


дот д а 
поре 
1 

== ре 
ЊЕ Ри | ер бе 
«вас 
тат 

шо 40-1ғ0 


PAMA, ОКО) 


он нн 


体积 ие рът 


ЖОР Р", FANA КЕЖЕ 
> _ PQ Е МВР ЗЕ, 
сиге и 


Ф, ОБЗ ЕТШЕ) 


АР, арау 
вии +) ) 
REA S=M+E +P 
ОИ Ма tag 


AR P, У ДА ЕРЕ 
n ogo Ё аага за 
жо 90-4: азфаа ал 


СР, @ 分 别 为 上 下 底 重 心 ) 


RO все 和 初 竺 几何 赔 形 的 计算 与 作 图 


н Е 


Л. 


кви, HIER S, мия М. 


МОНЕ 


редова 


ARAW, v, d,a, b 
ВЕТ, а 为 
Ж, а, 5-33 


2 


ЖЖ, а 55% 
长 ,大 为 高 ,G 为 上 楼 长 


CRE] 


RER 8- 


кәңж 


7. 


арбаа) +В") ал] 


ah’ 


aò со = PQ ab+ab +љаъ+За' 


2 Затаб”ваб-рга” 


P @ 分 别 为 上 下 底 重 心 ) 


ка Taiata 


| р 
| мо 00-20 а+@ 


2 ан 


(了 为 上 校 中 点 , Q 为 下 底面 重心 ) 


ка y = МЕ а= ааа 52360 


аута 


я © 0 与 球 心 0 重合 


RÈD O HERAA 


БАН 


аз 
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fk V.N. S. мики. 


n e Ло СЕЈ 
ТЫ ЕСЕР 
А Ж в у банака 
表面 积 8-зят: 
WER И-зло 
Я во 00-3, 
ната 
ы 取 球 心 0 为 坐标 原点 , z 轴 与 90 重合 
Ув, OARD 


32246555232) 


?为 球 半 径 , азал 
№), ао W Жи, 
Би 


ГОА 


TAREE, о 


2 
Te rm 


Ј,= бит 


体 И лао овална 


ЖЕ S= =r(2h+a) 
MAE (тн!) M= xar 


жо во= (аг--в) 


HARE 
#500 ша 
а-о) cosin 2 
sge- seos +0005.) 


体 积 Уа авва" нн) стр 
表面 积 S==Crh--aty=s(-F2aty 
МЫСЫНЫ) Мезлтвсла е) 


~ _ 3 rei 
K ò в0-4 а 5 


$R, AARE 


т #-# ”初等 几何 图 形 的 计算 与 作 图 
во» Жу, AER S ШЖ! М. 
几何 重心 @G 与 转动 惯量 .7 
[球台 ] 


Za. 


УЕ, г, o 分 别 为 上 下 底 加 
的 半径 , 天 为 高 


АЕ 


Тр 
| 


су 
ВАО, DARAK, 为 
ваше, 4 228 Qin R 


你 R ръкава во 


ЕН S= rrita) 
MER М-==атћ 


~ бр 3. есе 
==“ == 


= h Задава. 
90=7 залы 
СОЕ.) 


жж резава- Тр 
ЖЕН 8-4 Вуна 

Ж о _G 在 回环 的 中 心 上 
кана 
НИЖИ РА АНА, 2% 
ЗРЯ 


Ja = (Би + ја 


= (Зв: 
Ј, ("+ т 


$4 УВАРОВ, WER ЛИ RO SSS RR RA A 83 


во» ERV, KERS WR M. 


ЛОС ЫН в. 


了 为 底面 学 径 ， 为 高 


[中 空 图 柱 体 ( 管 )] 


вю, r 为 内 半径 ， 
为 高 


СВЕН] 


УЖЕ, НАЯ 
为 最 小 ,最 大 高 度 , a Ж 
я. рэза 


Ж М Улић 

表面 积 人 = 2mr(r 填 的 

MER Меат 

Ж о 00-8 (Рот) 


转动 惯量 
取 重 心 G 为 坐标 原点 , 2 HEARN 


体 积 Реле) =2xËth 
表面 积 S=M+2a(R:ÍrD 
ЖИЫН. Мегак Вт) <4яв 

Жүн. Эйн, Рр 
в б 90-5 
RARE 

ке GQ 重合 

ја Ва 
2 


# Ире СНА 
表面 积 арии 
-(гнияъ+?) ma 
MER M=ar(H+A) 
s a 
алтын Devi AIR 
В СНВ, тва © 
жоо 00- а 
_ та 
= ки+ђ 
союш, СКУВО 
到 轴线 00 ВЕ 


8 ЕСЕ или HE 


а x 


(MERRI 


3508 SASER. БЛ 
Mi k аи, 
ЖИ, 2а ХАЖ 
Юра оле Ж) 


о» 
а,Ь, c HPS 


ТЕРА 
Мато O Унаа 


# BC афина) +з таз 


=t (за -了 ia -acosa ) 


AER EER 
Ма фи почет 


体积 у лава. 1888 аве 

Ж о СНО 

转动 惯量 

ABR B o 5456 н, ТОЈ 办 重合 
JZ. bt ода 


Jipe жауа 


Jazdia tim 
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и. ж 


ERT, RIRS МЕ М, 
NARDO ЖА 


таен 


7 为 底 国 半径 , ЕЛА, 1 
为 母线 


[mg] 


г, RIMAE FEAH 
е.а, 1588 


EFFI, F’, FF 分 别 
为 上 , FEER, Fr。 为 中 
анти, 为 高 


ка уе 

KEM 及 -~ r(r+l) 

MER Маш 

8 а ни 

ж b 09-# 
СОЖА РО, ОДА) 

нова 

_ ПОЗНАНИКА, z 轴 与 GQ 重合 

PF 

JsJ, (+) 


# е АСЕ Рту 


ЖЕ б=М- (Вт) 


| ШЕН Мея В+) 


в а 1-уе-оче 
区 镜 高 (母线 交点 到 底 图 的 距离 ) 


ыт 
ИЕ 


В = h Вау 4372 
Ж о 62-4 таи 


ХР @ 分 别 为 上 下 底 圆 心 ) 


ка РНР 


ІНІ ЖЕ ИР. RA вю, ВИН 
都 是 专 楼台 的 特例 


86 Та 
ERV ARS MRM, 
2% МИШ ОБО БЫЛ 
еже СЕЧА | 
4 体积 ү = оро) 20. 26180 (20: -+8:) 
= 12 


ER а 
р 
Фл, FEE 8 2, DH 


0.08727h(2D+d): 
母线 为 抛物 线 时 : 
Е = М ЕР 
ка к= ( 2p: +08+ 58 ) 
20.052861(80%--404--245) 


жь 0954 


MRENE, в ХА (Р, оља ЕТА О) 
= mi 
EMER | сели. | пенса 
A | >2 
Ж ә | Ка 
N > 
| 
ших! 4 8 12 2“ 
z: ща са еи 
Вик в 12 30 3 
| 4 6 29 12 
ми 0.1179а% 0.47146% 7. 66312» 2-1817ай 
| 6 
из 1.73210 3.46 аз 20.6457а8 8. 66034: 


тов. 


ПАДА 一 个 多 面体 的 面 数 为 有， ARH k ТАЯҚ с, ПУН 


满足 


e=k+f=2 


第 三 章 代数 方程 


REA EHME TAJLA ER p: 

а) 根 式 解 问题 ; 

《2) важи ји 

O) RAPER 

《4)》 报 的 性 质 的 研究 ， 

本 章 车 重 介绍 (1) 和 (2) 两 个 问题 ,对 于 (3) 和 (4 两 个 问题 仅 作 简 路 的 叙述 。 

RREMANA ПИО НАКЛОНА, KERAS T KER 
Ес икувавазд нын ЖАН, Ж ЕТИ 
贝 耳 完 理 ， 即 五 次 以 及 更 高 次 的 代数 方程 没有 一 般 的 根 式 解 。 本 章 介 绍 了 代数 
方程 的 性 质 , 其 中 提 到 关于 根 的 存在 问题 的 重要 的 “代数 基本 定理 ** ЗЕН ФЕТ 
ЧЕ ЕН, 存在 用 代数 方法 不 能 解 的 具体 方程 ; 也 介绍 了 代数 方程 的 某 些 
特殊 短 法 与 对 称 多 项 式 的 基本 定理 ， 苏 出 根 的 隔 高 的 各 种 判别 法 ， 最 后 介绍 了 
方程 实 根 的 过 似 计算 的 多 种 方法 , 并 对 泰 九 韶 法 作 了 详细 说 明 . 


三 ,下 次 方程 的 根 的 表达 式 


1 = 


1 基本 概念 

ПҰЛ 如 果 一 个 数 系 满足 下 列 两 个 条 体 , 则 称 这 个 数 系 为 一 个 数 堪 : 

O 系 中 有 不 等 于 零 的 数 ， 

Gi) 对 系 内 任 堂 两 个 数 (这 两 个 数 也 可 相同 ) 的 和 、 莽 、 积 、 商 ( 零 不 能 作 除 
数 ) 仍 为 系 内 的 数 , 这 就 是 说 , 系 内 的 数 对 于 四 则 运算 是 封杀 的 。 

И паня. ЖЖ, А ВАЊА. 

пак ва 

Жазға Баш» аита Қа, =0 

的 方程 称 为 在 一 个 数 域 8 上 的 一 个 未 知 数 的 m 次 代 效 方程 ,f(z) 称 为 一 元 4 次 
ЖД, Жин" ЕШ, аьаа, +, аз, ав ARTERS 的 党 数 , 称 为 方程 
的 系数 , 最 高 次 项 系数 0 简称 为 首 项 系数 

< 是 一 个 常数 ,使 7(c) = 0, 则 称 c 为 多 项 式 f(z) 或 方程 了 (x) =0 В, 
本 节 先 考虑 在 实数 域 上 的 四 次 方程， 


88 зак 代数 方程 


3， 二 次 方程 
二 次 方程 根 的 天 达 式 及 根 与 系数 的 根 互 关系 
лев | аа фене =0 xt +рг+о=0 
а ВИ ат а - 24 ДЕ) =: 
b 
ASAR е (отсе 
的 关系 ыды газта 
ша һ-р-4 
них А>0 有 两 个 不 等 的 实 根 Е EORH 
A=0 житт 4=0 有 两 个 相等 的 实 根 
A<0 有 两 全 复 根 A< 0 НИТИ 
3. жағ 
[zs-1=0] 方程 
2:-1=0 
Елден» 
тігі, азот, тт а 


fr: 二 pr+9=0( 卡 尔 入 公式 )] 方程 
фр +а=0 


Ж о, оО). ангина 
根 与 系数 的 关系 为 


ах, =P, zam = —q 


а 


三 ,四 次 方程 的 根 的 表达 式 о 


ииз 
OROI 

0 В, ЖАНРЫ, АОВ ЕЛЕН, 9 p=4=0 B, 有 一 个 

Еа 


хавин. 
БРЕБЕЛНЕЗАЦИ А р<о 时) 为 
z =2 F cos 6 
ха = 257 Y сов(+ 120“) 
- за МУ сов(8+ 240") 
жж 


ЖЕРИ P= are cos( -2) 
(ал ez-+d=0] 一 般 三 次 方程 
ari +br +er+d=0 (40) 
ERRU о, НЕ 


则 化 为 如 下 的 形式 
01+ру+ӯ=0 
可 按 (2) 的 情形 处 理 , 解 出 Yr, ya ys, 则 一 般 三 次 方程 的 三 个 根 为 


heart acn basn i 


三 个 根 与 系数 的 关系 为 
tt -ь Бағалы тір томан -2 
4. 四 次 方程 
сее 方程 
ах елен 
НО к=, 则 化 为 二 次 方程 
ау +су+е=0 
可 解 出 四 个 概 为 


љиљан үг 


90 ват АБУ 
асет ага =0] 28 
атас рена 0 
ТЕТЕ ЕСТ 
Мит? МБ бат баз 
нере закан 


тауын 
[zt+bzt+ezt+de+e=0] 一 般 四 次 方程 
art+bri+er+dr+e=0 
都 可 化 为 首 项 系数 为 1 的 四 次 方程 , 而 方程 
zit Best crtdr+e=0 
Лети вина: 


га (вв та е оти) 
a(b- viri) (i 


式 中 是 三 次 方程 
By dcy + -вдуфе си) —@+=0 


0 


МЕ. 

5. РАН 

ТАА ИН REA- ОЕ С 
КИШИЛЕ Узай ЖОЛ). ижмднжя. ` 


52 代数 方程 的 性 质 


一 、 多 项 式 与 代数 方程 的 一 般 性 质 


[代数 基本 定理 ] 每 个 复数 域 上 "次 代数 方程 
Те) пат раме» da as = 0 (а>1) 
WE NS HER. 
ЖЖЕЖЕНІЕН: Tn КЕВИН Аја в, HB RT 
ван. 
[多 项 式 的 导数 ] 多 项 式 свежа 
ба) = тж" (а = Lares on 


扳 分 学 中 仅 考 虚实 高 数 函 数 的 导数， 曾 代数 学 中 必须 考 壕 复 系数 的 复 变数 
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多 项 式 的 导数 , IB k'ik X SH а ADM. 
АНИ] 
1° лави, 
2 ЖА m МОН (HL m АПВ ЖК m-i ват). 
3° Врана ВИА ИОН ал, аз, <<, а (аватар =n) H 
ж.н! 


руна ааа ела) x) 

ПИЋЕ ЈЕНЕ) 由 微分 学 中 的 洛 尔 定理 可 知 , 在 实 系 数 方程 f(z) =0 
的 两 个 实 根 之 间 总 有 产 (z)= 0 的 一 个 实 概 。 

从 这 个 定理 可 推出 下 列 两 个 推论 : 

者 7(z) 的 一 切 根 都 是 实 的 ， 则 万 (z) 的 一 切 根 也 是 实 的 ， 在 сув 

жас Рас) УНЕ ВЕ, t 

2° EIOH WRES БАНИ Р Л ӨРЖ ЖОЖ, MA) 
有 Pp 个 或 ~1 ЕЙ. 


[多 项 式 的 相关 ] 
1° 者 多 项 式 јад, бо) 的 次 数 都 不 超过 m “而 它们 对 n+ 个 不 同 的 数 
ааты HAGHE р (ай = (ад Сілі, лет), ДР) = (ш. 


2 多项式 таун p(x) 的 机 完全 相同 的 光 分 必要 条 件 是 fer fa çG) 只 
莽 一 个 不 等 于 零 的 常数 因 于 。 | 

вача) 任意 整 系数 方程 (т) =0, Ж-Н ОАЫ» 
BO, M p 8 o. 的 约 数 ,4 是 qs 的 的 数 ， 

ваның; ЗЕТЕ ЋАО ВН ЊИМ. PERR T 
首 项 系数 为 1, 则 它 的 有 理 根 必 为 整数 

МЕЗЕ ЕРУ 

1° 任意 有 理 系数 方程 f(z)=0, 沙 有 一 个 根 a 十 VE (а Баня, УР 
REBR) 则 必 有 另 一 个 概 4~V5. 这 时 a 二 VB 与 a- b RI- 
жй. 

Ра 7 У НОВ шыны EE R BDE 
数 相同 。 从 而 , 复 根 的 个 数 是 个 数 ， 

КЕН Л) = 0 至 少 有 一 个 实 根 。 

人 БЕЯ НС) =0, R ou<9， 则 至 少 有 两 个 实 根 (一 个 正 
根 和 一 个 负 根 )。 


92 #=# Кала 
[ 根 与 系数 的 关系 ] it 
о) =ош офа 
为 复数 域 上 的 一 PERRA пика Ж SENE В а n УВ, 则 根 与 系 笋 
的 关系 为 


m 十 za 十 六 十 一 


ааа Вет Бата 


Zurina kaz oh es Тиса иа 


титан (Ом, 
这 就 是 说 , ова" ал а, 等 子 从 它 的 根 zu za "zs 中 经 次 取 天 个 (不 
FE — ӘНЕ, Ж МЕ, ИПЛЕ 9, ЖЕ АНЕ, IR n S. 
[ 根 的 范围 ] 设 二 为 复 系数 代数 方程 


Тава ат 十 … 十 Ga-iz 二 Ge=0 с) 
ва. 
1° 车 所 有 系数 ао 450,1, mn), MIESO Д о ЖИ 
да) = и jala = а но 
的 一 个 正 实 根 . | 


2 фу, ys е, Pai DERRER WES, ДР r p FP] ТАТА 
的 一 个 : 


ат laa1 tl [ва z 
jait 5, Вр ы тты + > 
1а yny, 
Таун 


ЖІ? з1 G51 2 =n- DBF, $f 


' Нат аа Лена 
а е, itap I+ ШІЛ с) 


DEO ФВ ас 1 RH ив ЕЙ. вт 
ol a| .. laam |) 
112 (mas 18 ЕЧ. за енінен у" о 


惕 进一步 , 记 (2) 式 有 边 为 M, БАНИ тај ом, 使 得 


$2 КЕБВЊЊЕ эз 


ја! ajos |а, от. 


-а-По- 1а 1>0 


Bpom wa 
аз |р'"+ [а о-в = Vani | 2' = а | <0 
BKH р'< Ир. 
3° ВУЗЕВЕЖ ИЕ а, 其 中 
| 
кисы ланы а: 
特别 , 取 Y=1, 有 


(свађа пра 


ТРА 
4° ИТЕ M 

im а а, 222 ЕЕ 
эшш, @, е, да Иса фа, 25, m, б} 

5° 者 方程 (1) 的 系数 满足 不 等 式 
Та || – [а] – Jas} 
ИЕН вани MAR h. ШВ. 
ааа = а 


А 


ев 
1° ЕО 为 实数 域 上 的 多 项 式 ， 若 有 非常 款 的 实 系 数 多 项 式 9(z) 和 


к), 
JG@)=g(z)h(z) 


КОДОВЕ ТИСУ), 否则 称 jz) 为 实数 域 上 的 不 可 的 多 项 式 ， 
2 ”实数 域 上 不 可 约 多 项 式 , 除 一 次 多 项 式 外 ,只 有 含 ( 共 印 ) 复 根 的 二 次 多 
Ж. 
3” 丝 个 实 系数 多 项 式 都 可 分 解 为 实 系数 的 一 次 因 式 与 二 次 因 式 之 积 。 
有 有 理 数 域 上 的 多 项 式 的 分 解 见 第 二 十 章 ，# 5, 2， 
[余数 定理 与 综合 除法 ] 车 为 一 常数 ， 则 多 项 式 SORA z-e 所 得 的 
ЖЕ feo). 
я атал фас акта, 
RIRA свай, 其 计算 格式 如 下 : 


с) а G с: 


b b à 
Жай дуга Қағыс (1, она). FERR 
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тж QE) = Вата аа 
余数 т=һ„=](с) 

Я fæster srs 除 以 z 一 2， 列 出 算式 


2) 1 2 -3 0 -5 
2 8 10 20 " 
їч 5 i Беја) 


所 以 КО кино 2%, 
ГЕЩАНЕВАНКА НЕ) nn 次 多 项 式 
а-а а Баага, (аж0у 
ЖЕНИЯ АЖ 
Ра) = Боб с) бала с) +b, 
Жақы OSiR тір БИИ. 
首先 在 (n+ X (n+2) 方 阵 的 对 角 线 上 列 出 go ач аа, 4 (4 №48), 
ЖЖІЗІ ЕЛІҢ (а: 
2 ел). 


i 1,2, пада а = ушла i=1, 


«оса а а 


до бен бен, 
а ыма ақым" бауын d 
BARRERAS $ 
Gij CHA; jp пада а (1282 n+l J=], нЕ) 
B ЕЕ, ВЕЛИКИ АЛАТ ААЖ, NAS ЕНШ 
DAREK M ` 
Ата, bi=G нь (11,8, =, в) 
Я 0) =а1—20—5 2р2 ЫНА. 
и 2 1 


2 -5 


1 
1 
1 
1 
1 10 а 


0 
2 -2 
4 
в 
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则 
(ж) = (2- 2)%++8(а—)+++10(®-2)—1 


二 、 多 元 多 项 式 НА. на 


[多 元 多 项 式 ] ШЕЙ сысы, ТОТИ S, a: у е 
12," ЮАЕВИЖЯ, МАУЫ 
селу орки 
的 表达 式 为 数 域 5 上 元 素 зт, о ЕВА, сафое 称 为 它 的 


项 ,ci 为 它 的 系数 ,a1 дето 的 次 数 ， 有 为 项 中 关于 а ЖЕ, $$. 
аси 为 项 的 次 数 。 在 多 项 式 中 系数 不 为 怜 的 任 一 项 关于 zi 的 最 高 
次 数 称 为 多 项 式 关于 zi 的 次 数 ， 系 数 不 为 夫 的 任 一 项 的 最 高 次 数 叫 散 多 项 式 
的 次 效 ， 各 项 次 数 都 相等 的 多 项 式 称 为 齐 次 多 项 式 ， 

每 个 下 次 多 项 式 Ла az tn) 都 可 唯一 地 表示 成 


ПСВ = уу (тл =, ma) 
RP Логот) жар + 777 
为 了 方便 , 经常 把 一 个 多 元 多 项 式 按 革 一 个 变数 ， 例如 z: ЕНТ: 


ааа, 4) Жа (тану ТАЧ Баба, нет та) 


Ж аси saa нета), таа =, Ea) РОКИ 的 9 一 工 元 多 
项 式 . 

влог 分 别 为 mi ть, от ЈЕ ФА ВИА WRR Ај 为 
ти пасе + ти Ж. 

[对 称 多 项 式 】 如 果 在 一 个 n 元 多 珊 式 Холт та), ЯНИЕ z, 
和 太后 ,ro т, +, эһ), ЖИК Ер 22a +, та 的 对 称 多 项 式 . 

[等 对 称 多 项 式 ] № 


2 Кезі 
өй саки 


ГЕП 


САРА 


ШИ о, On о: 为 初等 对 称 多 项 式 ， 例 如 ， 由 多 项 式 的 栅 与 系数 的 关系 (本 
节 , 一 ) 可 知 , 多 项 式 的 系数 除 符号 分 都 是 根 的 初等 对 称 多 项 式 、 
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[对 称 多 项 式 基本 定理 ] ERMS, п ОД УС, та) 
都 可 唯一 地 表 成 zi + та 的 初等 对 称 多 项 式 (系数 在 8 中 ) 的 多 项 式 . 
TERARI в 
FD = (др) (да) (re ri) вн ане lo, 


БЕРЕСІН Феба) 


МЕРАХ: 
Ее, плавал ела + (Dig БС -1)40,-0 
Къп В, вит ci8i-: 直 aasti 十 … 十 (一 1)*gn8i-a=0 
[BAJ W 


М 
Г =aorm+airm-I вата, а-ад >o 
A 


ф(х) = barn брата v tby =b, суд (n>0) 


ҙы 
则 
СИКА 
а: 
nfi 
Е(],р)= ы 
Srp) қ 
2 | 
т 
b b - “04, j 


Жуан MEAR ЕС рук ЖЖ Ко PORER ЖИР ЖН Ез, 
素 都 是 等 ， 结 式 具 有 性 贰 : 
Rif p= (= DR, fy 


ПП: ту) «росон 


стр 


В}, фу) = ву 


аА, ПОНОС ЖОЙ ЕЖ АЗ ОО VERH 
ENBAR ЕСУ, ф) = 0, 
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FARRS MESOS F(X) 的 系数 的 一 个 坝 +n 次 齐 次 多 项 式 ， 关 于 
бољу уби 是 次 齐 次 多 项 趟 ,关于 要, bn bn AMARES AR. 


三 、 代 数 方程 的 根 的 隔离 


人 傅立叶 - 布 当 判别 法 ] ШЕ ЛО =0 ДК КЕ, 5,50% 
на аЬ, ја) 0,706) 0, f(x) 的 各 阶 导数 为 
а, FT), FE) 
车 序列 40), (а), АС 
ЮБКИ» p. НЯ 


ТРО) ДОЛЫ ЬУ) 
кока, Wl p>q, Вань 之 间 的 f(x) =0 的 实 根 个 数 (一 个 大 重 根 按 
下 个 根 计算 ) 等 于 加 一 9, 或 者 比 了 一 4 少 一 个 正 偶数 . 
特别 ， 当 -4=0 时 , (qa, 台 ) 内 无 实 根 , 当 p-9=1 时 ，(a,8) 内 只 有 一 个 实 
ж. 
CERLE SEN] it 
Раджа аа Ht (Gm=#0,a,s0) 
为 实 系数 上 次 代数 方程 , 若 系数 序列 
{ана на} 
MERKEA p, 则 方程 f(x) = 0 的 正 根 个 数 (一 个 下 重 根 按 个 根 计算 ) 等 于 
р.р ^Ш. 
特别 , 当 p=0 Н, ЖЕВ,Нр- 1, НАН ФЕ. 
ШШ О НОН: ЕКЕ ЖАЯ, 
ЖЛ Ж, ЗЕН ЛЕВИ ка D HAJLA, ЖЕМЕ ТАЕ, 
[MERANER] 设 70) Ва БО а жива,» 为 
ЕК Ева, 70а) 60, f(b)=0, ДС & я f(z), РА Лаб 
М с). MAOR O, НД РВ ЭТЕРИ ЫА К еј 
ЖАҚ МЕЛАС ОЖ ВН 5 UR, BRRR 
Fh АА сөз ЖЖ». кеваважка 


Милана ала татулас със 都 不 
为 零 , 它们 御 符 号 相反 ， 则 称 两 数 之 间 有 一 次 变 号 , ЖШ DE Ф. m 
果 吉 到 矢 时 则 应 考 忠 该 数 后 面 第 一 个 非 稚 数 是 否 变 号 ， 也 就 是 说 把 序列 中 
БЕНИ ФАН. 


9з ми 代数 方程 
{Лед Ра Sa) (ә) о) 
жана, DAA о, жи, 
车 序列 


(a), fa), fala), e fa 
前 变 号 次 数 为 ,序列 
Фл, f,05) 
ЗУБАХ в 则 f(z) =8 ХЕБ (а, БУЙЫ ЖЕТ ВАВТ р-а 
应 用 斯 族 姆 判别 法 可 以 查 清 实 系数 代数 方程 的 模 在 实 轴 上 的 分 布 销 况 , 特 
BL 可 以 求 出 一 担 区 阅 ,使 得 每 个 区 间 内 只 含有 方程 的 一 个 祖 、 
关于 代数 方程 f(z) = ОБИМА ЕРИ, $ 4, 二 的 辆 角 原 理 . 
ГАНИ) 假设 实 系数 多 项 式 
БОЈАО аа, кан 
以 Тебу гаје ај naa ss on 
j ива matr- past m a. 
AE MMEA 
ОЛО, . о 
1° f= ЕВА лови БОЛОЊЕ ЊЕ НЕН (2) 
上 庆 8=n, 且 每 个 多 项 式 的 次 数 比 前 一 个 做 一 次 , 首 项 系数 者 是正 数 . 
2° ЖАНА Я s =n, 则 组 内 链 个 多 项 式 的 次 数 比 前 一 个 低 一 次 ， 
fe) =o В ЕЙІН, 在 右 半 平 而 的 报 的 个 数 等 于 首 项 系数 组 成 的 序列 的 
Жо. 
3° f(z) =0 ЕСЕН КӘНЕ 2 个 根 的 充分 必要 条 件 
ЗЕ: ИНСО) впр, НЕЖИН 0, 首 项 系数 都 
是 正 数 ,县 最 后 的 次 方程 -stz) 0 Жр WR. ЖУХИВА f(z) = 0 在 
ВЕРНИ. 
ЖЖ косо кап ЕН, REFRENA 


w+ 
r= 


4% 
化 为 对 gtw) = 0 ЕВ Ende gi ЕН НИЕ. HERU MA M ETN 
ж. 
ТИРМИЕ) 实 系 数 多 项 式 
Је) вара ар as 
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的 一 切 根 都 位 于 去 半 平 面 上 的 充分 必 叶 条件 是 系数 a>, HASAN 
граната 


Я 


和 
Ле) аиан 


КОЈЕ 
із 代数 方程 的 特殊 解法 

阿 由 瑟 证 勇 了 五 次 及 更 高 次 的 一 般 方 委 设 有 代数 解法 。 可 是 阿 贝尔 定 虱 并 

没有 辐 葵 这 个 问题 :每 个 给 定 的 具体 方程 有 没有 代数 解法 ， 知 罗 瓦 证 明了 :存在 


用 代 竹 方 法 不 能 解 的 具体 整 系 数 代 数 方程 ， 佛 如 
2#-2+1=0 


ЕБНЫН ВЕКА KEKE. 

1. RARR 

ЗВЕРЯ, ВЕНА. 

Я Жувсз-засъзтонния. ° 

Е анан арга 者 是 2 的 约 数 ， 所 以 它们 是 -1,2 
和 -2 因此 邓 的 可 能 值 是 1 -1i qe -4 20-2 MARRU S 2 一 ) 


检验 : 


12-3 22 -02 
КЕ: жы А. 
2-1 13 


去 )2. -3 2 


所以 ~ 五 为 已 知 方程 的 一 个 有 理 入， 


BERRI 2+1, AAR 
21--4х+ 450 25250 
它 的 判别 式 480, ЫИ TRE MERK. MEB e RS HB 


ң-1. 
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2, веле 
形 如 


ац" bun 4-с =0 
єй =; E, Фа с,» И, ЛИ. ETRAF. > 
изт, КЕ ала Ву 0. 
# ва 
14а. 
atas 
въ тайни dresso, ЕЮ z= 18 z=3. Biri 
евр. Bi u= 1, u= кантата, suka qia 
вв. 
з. жахае 
ва 


arbre gerth morttbr+a=0 

Сф g zt ВРУ Е. ИННЫ 任 -要 不 等 
тж. 

го вахо-анкбвязиц n, РИФ г=т+ L ИАЕА 
афо ЕВ, МЕХ, 得 = вж, 然后 对 应 的 x 什 可 自 二 次 方程 

XI—artt+1=0 

жщ. 

г Манса оО AIAS АСОС E. 

# млн 

2z5 十 5Z4 一 1378 一 1372 十 5 十 2 一 0 
Ж 二 = 一 1 为 原 方 程 的 “个 根 ,把 方程 除 以 т, 得 KARA 
274 十 373 一 1622 十 37 十 2 一 和 

EER r, ARN, 


(= ЗЫНА 


фаза, И идеен) гел 2, медия 


2{21-2)-+32-16=0 HI 22132-20 =0 
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ВИ 6,8—5. RARAN? БИЛЛЕ: ` 


214-424-150 Ж 202-6020 


由 此 得 
тыз==-?ЖАЗ, г,-2, = 
4. воде 
ва m= Ано 
БЪВЕУТЯНЕ. а АЙША па R. 
如 果 把 4 写 为 


A=r(cos 0+isind) 
则 方程 一 和 =0 的 mn 个 根 是 
Ут Гоа. +] (к=, 1,2, чит) 


ЛЯ: ЖЕШ ЕБ (со 9 二 isin Оба ХУНА ЛЕ 

1 边 形 的 顶点 ,这 些 顶 点 在 以 原点 为 中 心 ， 以 YY АЕ ВЕН Е. ШОК dn ше 

BAZERA. 图 3.1 ELELE 的 情形 . 

ЖАНРЕ: п Н. 
пакар 

Bkr а Zk 

та 


соз ЕА hisin (k=0,1,2,..n- 1) 


Ж ЖЮН так, ужа n 
次 单位 报 是 1,5, 名 =， 它们 在 几何 上 表示 
为 单位 辆 的 一 个 内 撞 正 n 边 形 的 顶点 。 


за 实 根 的 近 位 计算 


i 到 z) 为 已 知 连续 函数 ,上 是 方程 
У) 0 
ве, плена УВСКЕ ВИ). ERRAR PRLR 
таван, ЭОЕ УЖ 
Та) ааа фа вее вата, =0 


өнікене 
Ир Диви Под, lal, =s tal) 


n OOo BER кир 

因此 可以 假定 力 程 在 区 向 (9, А-Я СЕН ИНН 
ДАЖЕ) ОБ), НЕТ, ЖИ TERRES E 
ДЕРИ ЧЕ SORRI БИШЕСЕ AR ЖДД, ВИЖ. 
ковлояз. . 


“жаны 


泰 九 间 法 基本 上 是 通过 水 次 试验 求 很 的 近似 信和 的 方法 , 试验 次 数 使 多 , 所 得 
половивиди. ЖАННЫ, НЗ НЕ ЕН 
元 ， 现 举例 具体 说 盟 这 个 方法 

я же 


Де) га» +182-30-0 о 
的 根 到 五 位 有 效 数字 . 
БШСЕ Л, 935 И И Sak ТО Bi — РЕВ. 由 于 .了 (CD = 一 by 
К) = м, 这 个 正 根 在 (1, 2) 21. 
现在 应 用 秦 九 部 法 求 这 个 方程 的 近似 根 、 沈 设 p=z 一 1, 这 里 p 表示 1 到 
所 求 懈 的 芹 高 。 应 用 多 项 式 的 泰 萄 公式 ( 泰 九 刘 法 ， 见 $2, 一}， 得 到 关于 zp 的 
方程 


ръъзре ре 1 ко о 
其 算式 为 


2 19 一 30 
за -па 
НЕЖИН, В РАВО ОЙ AKA, не 
会 去 方程 (2) 的 头 两 项 而 来 计算 21p 一 11 =0, 即 p=0.5238…， 但 会 去 的 两 项 是 
正 移 ， 这 个 值 最 得 太 大 ， 当 p=0.500 村 ， 方 程 (2) 的 左边 各 项 的 和 仍 是 正教 
《0.375)， 而 当 允 =0.400 时 ， 方 程 (2) 的 左边 各 项 的 和 是 负数 (一 2.056)、 因 下; 
Вр-0.4+8(57>0), Щв-р-0.4. 再 应 用 多 项 式 的 泰勒 公式 ， 得 到 关于 五 的 


1 
1 
1-1 18 
1 
1 


* АРСЛОН ват ВНК 
А 2 0, ЗКУ АВАВ ЕВ # наи. Жил 
纳 在 1819 年 才 提 出 这 个 方法, ИИ АТФ АЕ, 
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за 

14:4.28+23.888- 2.056=0 (3) 
其 算式 为 Е" 

1 3 

1 34 21 


1 3.8 22.33 -П 
1 4.2 23.88 —2.056 d. 
BIERNE h HEE, 仿 去 式 两 项 ， 求 得 大 =0.08603…， 因 合 去 两 个 正 重 ,所 
得 的 产 太 大 ， 所 以 设 #=0.08+d9(9>0)， 即 @= 大 -0.08， 应 用 上 述 方法 得 到 关 
于 9 的 方程 
01+4.4191--24,57120 -0.118208=0 а) 
ALH- H, ува Сп ARY а =0.00481.-, %4-0.004--ғ (72>0), 
Bp r =q—0.004, 得 到 关于 > 的 方程 
7144.482г:4 24.6067687 --0.019852096 «0 (5) 
МЈЕРЕ r 的 近似 值 "= 0,0008…， 因 合 去 的 都 是正 基 ,， 所 以 方程 (5) 的 报 
在 0.0008 和 0.00081 >. 
现在 把 (2), (3), (4), (5) 的 各 个 近似 秆 0.4, 0.28, 0.004, 0.0008 可 加 得 总 和 
0.4848, 然后 加 到 第 一 次 近似 值 1 上 ， 所 以 方程 (1) 的 祖 在 1.4848 55 1.48481 之 
他 , 取 五 位 有 效 数字 为 1.4848， 
ЕЛЕНА ШШ, ARAO H-IAR R TER 
天 ~*) 的 正 实 要 ,然后 改变 符号 , 即 得 仙 灾 杭 ， 


二 、 二 分 法 
жз Fotla, BLEER, Н. ООН Fa)<0,7(b)>0， 
вика, ве 474", я ТЫ то» алы» 
А I 
косо ви iT ка, ж 3) | 


ЭЛИНДЕ, Y a+b 
>, M аав, э ДЕ”, | УУ жу "я 
273 7 
Иран? тв РАНЕЕ, нъ | (де) 


它 包 含 f(z) =0 ва КВ 3.2). р H 3.2 
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Wika, эзїї EELE, ИЕЛЕ n Q mib. w 
Қар) Шаға, һен, жу, Мао 


Шы =b. TEXEWED [as ы, Хи, 它 包 合 方程 
Као-овв:. СВЕЖИЕ с-10-, ШИТ ЕНЕ Ге, Б], 
Га, bal, (Gs 57, + Гал, ВЫ], = 1 (ети = mna 


分 ), 于 是 


+ лађа 
Е 2 


Два) = 0 WER RARE 
та 0 


КЫП 


二 分 法 是 求实 根 的 近似 计算 中 行 之 有 效 的 最 简单 的 方法 ， 它 只 要 求 函数 是 
连续 的 , НЕМЕНЕ), 并 便于 在 电子 计算 机 上 实现 但 是 它 不 能 求 重 
REFERER. 


Е, А 
EDRIC = 0 表 成 它 的 等 价 形式 
а=) 
Е 77 
Ру =) 


Жаһан ЕЕ У PTS KDP Р.) =c 的 精确 
ЖИИ. ЮЖУНЕВ аст,аз, КАЛЕ 


MAEA 
е 


=< 


итке каш. 
首先 外 一 个 近似 扫 ze 出 发 (zs Г ШИНЕ ШЕНИН, БАВЕ 
ла 
Боденец) 
ЯЯ хет, нула 
Уин) 
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得 到 第 一 个 近似 根 =tres RMR n MER а 5123 
T(x) fxr) 
ARAE nt RE сеты, 于 是 得 到 一 系列 不 同 精确 度 的 近似 根 
i не 
пон E 3.3). 
ЗИДОВИ СЕНА ЖА) На" 相当 ,而 


mÍ =: 
21-21 


ак: 


(Az): 


rier- 


т 的 二 阶 差分 ， 
HFH =P), АЖ рока И сив, Нә а ЖЖ, 它 

葛根 可 由 
тт) 


пя ра) 


тен = (ть) 
Жар 3.4). 
в накаже ш за 


Ле «УТРЕ Ла х Та МГ) +2.86996=0 
ПОДНИО. 


жи 
Жаза z 
База ау) -Мт —2,86996 
MERELS 
Риа) fE) 
RAA SO) = – оо, /(1):>0, MARRS с) =0 的 实 根 在 (0 104, 
UAEM 


2 1 
IGO а а 9990) 
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因此 下 面 选 代 过 程 是 政 训 的 ， 洒 为 有 常用 对 数 表 可 以 查阅 , 方程 化 为 
lg r=Ig(1+ Гр) (V TFT +2186996) Ige 


КЕР 
пета МС М) 0.434295 IF: 
选 初始 值 zs=0 代 入 ， 
Ле, =182-0.434295(14-2.86996) =2.62033 
041718 
Пете РУТЕ 8) у 
- 0.434295 /IT {0.041718)1 --2.86996) 
$20137 
ж,=0.041700 
ІҢ % /0.%1700)<%, 了 (0.041701)>>0， 所 以 Cz) =0 ВИНЕ (6.041709, 
0.541701)22. Bl, ЕВИЯ 6" =0.0117005, ЕЛЬ 0.000001. 
Я 用 近代 法 求 方程 


2,86996) 


тате 150 
БЕЖИ. 
= ARETA 
zia = а) 
ПР АЕ ЕТ ОНЕ 


вр 
КТІ) 


А зоне! (ето, розови, ШИП 4.380", В. 
Ze соя 4.390°-Fisin 4,390" =0.9971 10.0766 


заат =0.9737 -+10.2278 

37.-10.2278 == 1.9808 0109.я17 

{=1.0169(0.99685--10,07933) 
=1,013704:0.08067 

而 对 应 的 蕉 确 根 为 了 =1.0143046… 士 50.0809230…。 


B. Уж 


1 -REAA 
КОАО КОЛО 
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Ой /(а)<0, SESO), Маса AD ORR D ТЕ ВО 
=7' (оу) КВ қы) 
нм а 709): ДО) 
ттк rza- (в :-8- Ур). 
MARAA 


并 到 初始 入 
|» y frac 
` lb m fruyzo 
ЖИВ о = 0 的 要 前 近似 值 (图 3.5). 12815 = RA 


G К 
"аде ү!” у>) 
са) с) 
图 3.5 
一 般 选 取 的 初始 信 z, ВАТА 
ис > па 
в янва 


Дает 2-34-70 
БАНЬ. 
Ж 首先 由 下 表 确 定 ай, a=18, 81-9, Уау Бо 


[+= [= [2 | 1.9 | 1.8 [ат [25] 1 | -> 


ж 
fe | + |+[+]+1з% КУ | - | - |- 
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PRHE 
Радезаатез 
(а) бг +4>0 


ЖЕ О-В 0, M л, 
fii) =f'(1.8) =8. 


(ас) 


8, 
2+7.2-3-13.02 


аа) =f(1.80682)=0.00030>0 
Реза (1.80632) = 14.91368 


x 2.000080. = ы Е 
т=1.80838— Ja piggy = 180682 ~ 0.00002 = 1.80630 
ІҢ М./(1.80639)-<0, 所 以 根 在 (1.80630, 1,80632) 之 间 : 取 近似 值 + = 1,80631, 


损益 小 于 9.00001. 
2. па 
UR ORRI TRARRE ЯНЕШЕ CE F: 
тақша ~ { 
3. ЖАШАЙ 


求实 系数 代数 方程 
Је парова ли + фа= 0 
BEKAM. 用 牛顿 法 求 出 一 个 实 根 r 后 , 可 把 多 项 式 的 次 数 降低 一 次 , 隆 你 次 


数 后 的 多 项 式 系数 为 


Боза 
Була ай (Кей реа» 


然后 ,再 把 求 出 的 实 根 作 为 初始 近似 什 ， 表 同 法 求 出 再 次 降 休 次 数 的 多 项 式 的 突 


R кжм. 
ала ғалы а а 


假设 非 线 竹 方程 组 
үзеге 
ати) =0 
存在 一 组 近 假 解 Palro, yo), В. 
-| 
ду ду 
до w | е) 
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可 用 选 代 公式 : 
ди 
„би и 
1 су 
и % Я 
Чу "|> 
ди 
БЕТЕГЕ дж 
и 2 29 
аг |=, 
ХР, ВАС. у), Ja зид Р.И: 
јдн „ди | 
97 ди 
Әз дә 
Эт и], 
б жоға 
гара? 620 
loca) вари (зе =0 
在 点 PG, D 附近 的 近似 解 。 
# кечтдж 
оди 
[or yi | 28 „| 
| де. де јузз «ки 
За ду 
在 点 Pe(L ИЖ 
aol1+1-5= -3， 02-4 
љ=| 22 во 
МҰРЫН 
于 是 
| аны 
lt zal тъ 
ее 2116.1 
=, ава 


ШИ P,( 2. 1) РИБИ: 
пећ 2+ 


110 әле 代数 方程 
就 是 方程 组 的 近似 解 ， 


ж. RRA ЧАР) 
ВЯ Гоа, ПЕН а Рао а, Бао Фусо 
Же, >». (а, Бауы, О а: 
река) „жа (ж 1000) 
FO fla) ba F060) -fa) 
ятса А Багна PADNA (а к=в-®-ФЙРУ 


ОБО] ПО О 
а) ару "ај i, BARAR “ 
=b- ataf 
| aen =b он) 
тата 
АНОНС з.в(а)). 
3| Фк) 


(СОЈ 


(а, Ка)» 


ба. 16а) 
са) 
图 3.6 
(O) сој со со в, MARAA 
а Стефов 
pe Ра а) = fe 


ze =b 
可 求 出 方程 了 tz) со HAUR 3.6(6)). 
>. ЕВЕ ОРН НЕ ЊЕ ЕЛ) 
假设 ова, DEER РО) ОКВ, В. (етос НВ 
Ж. f(ay<0,f(5)>0). 
(а) ща) ел ФО 5. 7(а)), MARAR 


же 


$4 实 根 前 近似 计算 


из 


=a- Жа). 
ата-а 


а-ы 
В дот ДВ) 


ЧЕ Ја) =0 的 近似 根 ， 
(Б) 当 (а) соли 3,7(5) MERA 
zza- -ofo 
769) - Ка) 
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可 求 出 方程 了 (x)=9 的 近似 根 ， 
误差 райета 或 га С АСУР 

+, вовсю 


ЖЕЉЕ 
Раў хе алат не Ба = 0 а 


的 近似 很- 
AGR B Када 908 z=r, М 
fG)=G—r)g(z) 
СТ а ++) 
式 中 gz 是 #1 次 多 项 式 , 然后 再 求 出 9(z) 的 根 , 依 此 类 推 , 可 以 求 出 7(z)=0 
前 爹 部 实 根系 . 
首先 选取 z 轴 上 三 点 : torir, 通过 曲线 y=f(x) 上 的 三 
(тъ f(E), G. аз) ЕМ у = Р(х) 
ОПЕ НЕ HASHR, MAHER, $2, 
Е), Wish ts z 轴 有 两 个 交点 , 取 离 zs ЕЮ 
一 点 作为 zs ЖЧ ЧОҢ ал SD), (т, аа), 
съ ср) (3.8 ра), Е 
与 了 辅 有 两 个 交点 ， 取 离 zs 较 近 的 一 点 作为 
Yo， 依 此 法 作出 虑 -sxi-1, Xi， 再 过 三 虚 
(пъ? (жад), баа f(zi-4)), (zi, FEDE 
一 抛物 线 与 * 轴 有 两 个 交点 ， 取 高 x; 较 近 的 一 
点 作为 нн, 8%. 
对 于 预先 给 定 的 允许 误差 e, MARLEN 
Ir le 
时 ,就 取 riai 作为 jz)=0 的 一 个 近似 根 . 
由 此 得 到 的 序列 是 收敛 的 ， 极 限 信 бела, ЖАЛЕ) =). 
ЕРЕ: 
а) жағын кота 


masl, ші, za=0 


: Спа), 


АЕ. та 
= (тос чаи ван 


острее 


| 
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јада ње +a, 
Ла) =а, 
或 用 x=0 附近 的 近似 值 
Fx) тан: фа а» 
7 Уба) ast ant 
ға) за, 
《2) 设 


Месна, slthe 
жаста 


Саза) Ада, 
меса) балт) EA t8) 
ШИН ti-i ti-i т, 计算 出 Ад, б, 并 根据 下 列 公式 计算 出 Ainz 


ЖҚА? ЖЕЛІЛІ 


《和 i>>0, RME Z h <0, 根 式 取 负 号 ) 
Раоа) = бал) = Лао R inl 
о) 根据 公式 


ап hig {2 ti) + 


НЯ тен. 
А, жъв-вува(вити) 


由 于 解 二 次 方程 是 容易 的 , 因此 在 求实 系数 代 教 方程 
Ка) zr ta ее ап кант 0 

的 复 根 时 ,如果 找 出 f(z) 的 一 个 二 次 因子 , изтвахав-ния. 

设 7(z) 的 一 个 近似 二 次 因子 ( 任 总 选取) 为 

их) кари а 

可 用 下 述 方法 使 它 精 确 化 ; 

G) ресор (z), На дау А Еа, 

fG)=wu(z)Q(z) + Ес) 


а А + Бат Ба) + (пита) 


ЖАФЙАНФАӨЯНЫН F isa ВАХИ: 
br =ar pbs- gbe-s, kal 
b=0, 1 


па BER 代数 方程 


таа br-1 50n трна а-а 


тез brt Pbn-1= ба 0а 
(2) MNKR *Q(z) 得 到 余 式 
КО) = Вит Ви 
ЖӨН Ru, Ra, 由 下 面 的 递 推 公式 算出 : 
Cicba pis k=l, 2,0—3 
о-і 


-рсь-а-4са-а 
а-а 
(3) MOER Q(z) 得 到 余 式 
RUKE) = Вил Ва 
ХА Rin Ва 由 下 面 的 公式 算出 : 
Rrs= ba pont 060-4 
Е brs Gens 
(4) 解 二 元 一 次 线 考 方程 组 
(Ван Варта 
Път Raver 
янь 
(5) 修正 后 的 二 次 式 为 
me) на + (рх (аа) 
如 果 它 还 不 够 精确 ,再 重复 (1) 到 (5) 的 步 又 先行 做 正 , ИЖЕ. 
林 士 启 - 赵 访 能 法 水 实 系 数 代数 方程 的 复 根 ， 共 优点 是 各 免 了 复数 运算 , it 
КЕВАЊВЯ Я. 
P ЛЖЕТ ERREK B 
тавата +4744=0 
вй. 
ЕН 设 近似 二 次 式 为 
жж) =5z1+4z-F tS 5(z1--0.8z+0.8) 
不 病假 设 to(z) 就 是 zz 十 0.8r 七 0.8 ЯНКО, (2),(3) 算 出 : 
ri= 0.608， 人 二 0.768 
влезл2, Ка =0.48 
Ras -0.6, Ва =3.24 


54 实 根 多 近似 计算 us 


WECO H ERL ч 
3.72u— 0,6 =0.608 
5 240 0.768 
得 
и=0.19697, v=0.20785 
ВОВЕ д 
ие) =х?+ (0.8+0.19697 )2-(0.8+-0.20786) 
::124.0.99697::4-1.00786 
кула КЕЕ 
WNP) =2341.000482 +1.00054 


поља 
0.50024 : 0,86620 
而 精确 的 二 次 式 为 
4-41 
宅 的 两 个 复 根 是 
0,5-540.86603 
2. РЕ 
对 任意 突 系数 超越 方程 组 
fit ma 
ле аз 
Тате, и 0 
живи 


ақау уа) = ЛЛ 


ЖЕР, во, ЕО 为 在 一 定 精确 底下 给 定 的 适当 示 的 正 数 ) ШАФ 
n $n э En НЕНСИ", 

具体 计算 步骤 如 下 : 

С) Вис бос (АКО ПОРН 


* RER Ротън г MR АФЕРА, En е, ба) е R АА ва тт, Ea) 
ЗАЛЕ ВОЈНЕ, KULT AAA 4-58 53 ЖЖ HR ШИНА. 
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到 第 m 步 得 到 一 组 慎 ; 299, m. 
(2) 计算 
ПАСЕ 09, у 
(B) Ж Ре, R ria, a, е, О 是 所 求 的 解 , 宕 则 计算 4 个 偏 导 数 :| 


де. э) тін 
SES grm, 


ПОА Hi, ад) РК, а, e 14] 


Ниса isien 

起 中 必 为 给 定 的 适当 小 的 正 数 (例如 10-97。 
с) ня 

ЭР» 


еее ард. 2,972, 
Ё 


бара ут 
жз 


pan PEP, А ар) 


EGE 


FAHA (rt), E), (3), 《4 的 计算 。 


ЗЛЕ EBE FTIR + 线性 方程 组 


жейжелен HIRIAN CR >. 

жй, ЫЕ T Entri ПО жалатады 
BEKAR ЕЯ, БАТА ИЕ EX E Rin, 及 有 关 的 内 容 ， 
如 相似 变 牧 等， 在 线性 方程 锝 部分， 着重 介绍 含 9 个 未 知 量 的 个 方程 的 方程 
ажа, Барет, BI ЋИН ИШ ВН 
也 作 了 扼要 说 明 , 


51 ЖЕЗ 


— ЕЕЕ 


СЕБЕ] KROER, $ DF ВЮ мха бе =1,2, «е, ту 
121,2, “ЦКА Т ЖЕШНЕН, Ж тх. МЕ 


ац аз с 


ал 6. 


ЭР рат, В НИЯ, а ARERR i 57384 Ј ППИ, ИШ 
PEA RITAR) men 

пхп ал ИЛЕ, ап, Форт, д, БДЕЊА 的 主 对 角 线 的 
KR. 

Еюпряковрнщани OTRE, ИАЖ. 

【矢量 的 线 社 相关 与 线性 无 关 】 XF n 2210 BL KE xi хо, Хо 
ВЕНДИ (1-1,2, т), 

Баби Кун 0 

ЖАН E fE F ЕНШ Ж, ЖИККЕ ЖЕР REER, 

БАЗЕ НЫ: 

1° 矢量 组 xu xz … хь 线性 相关 的 充分 必要 条 件 是 : 其 中 至 少 有 一 个 多 
да 可 用 其 地 矢量 的 线性 组 全 来 表示 , 即 
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x= Уон 


lajam 

2” 包含 零 关 量 的 头 量 组 一 定 级 性 相关 。 

3” 矢量 组 xu xa h, НВ АЕ: изкл. ША 
组 线性 相关 、 

Со ERREN xn sx RARE ДНА НАХ 
量 组 仍然 线性 相关 ;车 关 量 组 хоп, с, 线性 无 关 ， 则 其 中 任 一 部 分 矢量 组 
成 的 矢量 组 也 级 性 无 关 . 

У Жо REER T xx, o ха: ВЕНХ хан TUR 
ЖБ жеу, ВАНН, 

[H kR R нерв? MAM EHTK ах ЕЖ» 
行 矢量 , 记 为 


а! = (вла, чаи) (іші,2,-4, т) 
НО ЕИ их ERAN 记 为 
а; 


а 
а=| У ааа Фр go (j=1,2, епу 


вз»; 
AF с 表示 转告 ,即行 ( 列 ) 转 换 为 列 ( 行 )。 
ЖА п ЛИНЕ 个 线性 开关 (Sm。 耐 所 有 个 数 天 于 的 列 
атанын, 则 称 数 т ЖБК АШК. RMT ELERA HH, 
АЖ НЕ М. БОЖИЕЙ, За rank Aar. 
EREK t b W TUE R ЕДО ЖОЙ, 二 ) 的 最 大 阶 数 。 


二 、 行 列 式 


3， 行列 式 及 其 位 关 拉 斯 展开 定理 
йи ай 


алаш + Gna 


AWER, ЛИВАН ле Ван, Ja 2 o пу рУ, АША и 
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项 之 和 
D= Y -Dan Gan, 
RiP hu ka ==, kç 是 将 序列 1， 2, еп Ели k КОНЯ ЖЯ], 
E 号 表示 对 o ka … а 1,2, =, n тко ВИ Ра B Jr 
阵 和 应 角 行 列 式 ， 例 如 ， 四 阶 行列 式 是 41 个 形 为 (一 tan апи диз и, ВЮ 
和 ,而 其 中 аламан 要 应 于 =3, 即 该 项 前 网 的 符号 应 为 (一 1)*. 
Жам 4= (а), 则 和 4 相应 的 行列 式 D 记 作 
D=|A|=det A=det (а) 
车 知 阵 扫 相 应 的 行列 式 D=0, БА БАНОВИ, ЕНИ ЕЛЕН НЕ. 
СИЗ] ЖАЗ ел ЛЖ ii i WE 
перья» а) 
бубе, (1,2, п ДЖ КЛАЊА (1. 2, ел ЈЕ 
大 个 元 素 的 满足 1) 的 子 列 的 全 体 记 作 Omk), рад Соз ЮЗ С: AFA. 
因此 Cn, 如 是 一 个 具有 Сї 个 元 素 的 标号 集 (参见 第 二 十 一 草 ,31, 二 ), Съ) 
ВЖ о, т, ~, ceC(n, РАЖ 
= 
АО. E r= (ло Jo es Jle, W 
БАДЕН js k= js. 
[ 子 式 ,主子 式 .余子 式 "代数 会 子 起 
内” 阶 行列 式 忆 中 任 取 大 行 与 天 列 (1<Ske<cna 一 1)， 由 这 二 行 与 天 列 交点 处 
的 元 素 移 成 的 上 阶 行 列 式 钦 为 行列 起 吕 的 下 阶 子 式 , 记 作 
М. съ 
和 如 果 所 选取 的 大 行 大 列 分 别 是 第 б, e ia ВЕБ in ia чо, h P. ИЯ 
ПАРАНА РА. MA се reCkm В, Мо ВЕРА. 
ОЕ 
Мо ФРА ЛЕЛЕ Мос. 
пос (y in о l, r= Du Ja es Jal, ИЖ 


А А 
Ханоя 
Аата (1) ің Ма 
HFR Me DRE AT, 
GM S ksih o= [让 ,r= j), PR Mor 就 是 一 个 元 素 tij ay АТ 
ЗЕ Mij ay 的 代数 余子 式 记 作 А Ш 
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Ара (–— НИ 
> D «ер 
ал =} о) 
且 有 > АНЕ В с 
. D чер 
ҮК 0) 
А >“ “lo (ЈЕ 


ПЕН] Жайна РНЕ а сеса-1) ЖЕ 
РИВА k ИРЕН G КА РАБЫ 
НЯ 0. MAER Cin, k), knl, 

D= У! Мә Алу O 


“сты 
臣 中 了 表示 对 标号 集 Cin, ЕЯ, 
垃 普 拉 斯 定理 中 是 对 行进 行 的 , 对 列 有 类 似 结果 


p= S Morder © 
«ба» 
此 外 还 有 
D (s= 
> xA.=1 Ф 
«Жл» 0 (ояз) 
D (т=з) 
> Mordors] о 
«сет 0 (тей) 


显然 (2), (3) 分 别 是 (8), (7) 的 特例 
[ 拉 普 拉 斯 恒等式 J 设 A= (а даха Ве (Бу) катл), XW =C, 
АБВ, AFRAU, Un … Ин ВЕНЫ MERA Ра, Va, М 


i 
де (А'В)= > Ра 


ГЕП 
а 行列 式 的 性 质 
1° ТАА А = [4 ||А 14.1 
ГА" = 14|", _ КАЈЕКЧА 
ЖР А, An +, As 全 为 4 阶 方 降 ,为 任 一 复数 . 
2° 行 与 列 互 换 后 ,行列 式 的 值 不 变 , 即 
14% = 14] 
AH A клавивеи(ижи $ 2), 
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3° 互 换行 列 式 的 任意 两 行 (或 列 ), 行列 式 变 号 ， 例 如 


{йи да е 
ба да 


4” Fimo 乘 行列 式 的 一 行 (或 列 ) 等 于 将 行列 式 乘 以 数 а. 例如 


ав Ga © ап аз © 


ави Gs Фи йа ~ 


айы Ga = Оди |н Ga с Ол 

с Т НОВО TRRA а 后 加 到 另 一 行 (或 列 ) 的 相应 元 素 
上 ,行列 式 的 值 不 变 ， 例 如 
Gutama дъ се ан) 14а ба >” па 


диайиш Фа + аһ |On Ga се а 


lOt aan, Ока 

6 者 行列 式 中 有 一 行 (或 列 ) 全 为 导 , 则 行列 式 等 村 堆 。 

老 行列 式 中 有 两 行 (或 列 ) 对 应 的 元 素 完全 相同 成 成 比例 , 则 行列 式 为 等， 

老 行 列 式 中 有 一 行 (总 列 ) 元 素 是 其 他 某 些 行 ОЙ ЭНЕ ЖЕНЕН a, 
Иня. 

T 岩 行 列 式 中 某 一 行 (或 列 ) 的 所 有 元 素 都 可 表示 为 两 项 之 和 ， 则 读 行 列 
趟 可 用 两 个 同 阶 的 行列 式 之 和 来 表达 ， 例 如 

|ы ай" ща 

mtb да“ 


ва] fom au ~ па 


үт аз = 


ба 


а а 


asb, as дан | 


3. 几 个 特殊 行列 式 
[对 角 行列 式 ] 


а. ба аж Da аз бы, 


жак жн. 行列 式 ， 线性 方程 弓 


形 行列 式 ] 
lu 5 
ша 


Па Las hal 


【二 阶 行列 式 ] 
а h! 
ав лав 
а b| 
йил 
| b eaj Jà el ва 


行列 式 的 值 , 等 于 各 实 线 上 元素 乘积 之 和 减 去 各 虚线 上 元 素 乘 积 之 和 。 
【四 阶 行列 式 ] 


за ие 4 


„ће ај | Бад 
па | с, Ф |-а bs а 4 
| ва ааа! ад 
АСА” 
[b с: 41" |b e, a, 
жт. e, dj-a в с d: 
Љоса 5, c, d;i 
„је ба dj ја а | 
la bie 4, la es ің а. 
аа ы o| |b. Да 4 
а а М а са |а, al- 


із ЖЕЖ 123 
Е 4 ја а | 
|», а ја ds 
注意 , 四 阶 和 四 阶 以 上 的 行列 式 不 能 采用 三 阶 行 列 式 避 种 记忆 方法 , 应 接 拉 
普 泣 斯 展开 定理 采用 逐步 降 阶 的 方法 展开 。 


а с: 


ГА М 
а 64 


а с. 


(БЕБИ 
1 1 1 
а а а, 
= Т (а-а) 
аә 
ЖЕКЕ 
式 中 了 是 对 一 切 数 对 (请 Л (<< uki, 
НЮ 
Е АЙ 
2 з n 
1: 1 1 
т Ж Ж 
1 x 1 
тэ 
1 + 1 
$2 ШЕННЕН 
一 、 短 阵 的 相等 ,加 , ЖЕНИ ПА ВЕРА 
š É E $k ЕГІ | 性 质 与 说 明 
1 
да ba с Бат 
ЖИБЕ ЯА ЖИЕН 


. | ba ba ба | 
при SARAR. 


ond) МН, 指 各 对 应 位 置 的 
ШЕР РЕД 


124 кла =. пя. 线性 方 条 组 


BARRAN 


Cial 
да йа + Ga Ба ди се Ме 
ди да ва | br Ба 


ы Зе 


же 


супа +b; 


ЖАЗ 


[БЕЗ А ЗА рита 


“| 对 应 位 置 的 元 素 相 吉 碱 ? 


А+В=В+А (ВФ 
(A+B)+C= A+(B+C) 
《结合 律 ) 


&ж1 


аш ва = 


下 oa ба 


аы йы 


Вал Кад се Kiin 

|а Ran Кил 

Када Кама … Кома 
сев # 


A= (ау) тхаф 

Ве-Оралха Я, М 

АВ = (а (Ву) =(с)=6 
Rt С тхе, В. 


= Зала 
7 


с 


BREEN, 8 38 8 PEBE ft; 
每 个 元 素 上 . 

кА= АЕ 

КОА+В)=КЕА+ЕВ 

(КъПАЕКА+ТА 

КОА) = (кл 

(k, URPI RO 


ЯН cu, EFEN 
BR НУЖНО ЖЕЛ 
кшй А 
РЕВА тт жж 
юни. 
(AB)G= во) 


ВАР) 


КСАВ) = (КАУВ= А(ЕВ) 
(类 是 任意 复数 》 
ІНІ AB=BA 一 般 情 况 下 不 


жі, MERRI, 


$2 ЖЕЖ 


运算 及 其 规则 
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性 质 与 说 明 


CRE] nxn ik А = (ад) 的 列 同行 
EBENEAN nx m НИЙ A Н 
FE, 记 作 47 В 

аа па 


as т [ба би += 


(A+B) = АФВ" 
(КА)? = КА“ (天 为 任意 复数 ) 
САВ) = ВА" (BERR) 
САД-А) = Ар АРАТ 
СА (А) (Еф 


аи) ей A= oz) 的 所 有 元素 换 成 
它们 的 共 疡 复数 后 所 得 到 的 矩阵 称 为 4 的 共 
яви ок 4, RI 


А-(ар (= 
=, EBE БИН 
1 0 
2 А | ЗЛИЯ. 
Lo Са, 
көле | пев в ме ЕН 
НЕТ T fikih % 9 В ЭНЕН АЕ Е ЗЬ 
后 狂 到 的 矩阵 称 为 初等 矩阵 ， 记 作 | 相当 于 朵 知 等 矩阵 Го AOR 
го жй А. 例如 
Зи да“: аһ 
жән 
ЛЕ 
СТЕ 


iDEN 
i 


тик ж. 行列 式 ， 线性 方程 组 


ГЕРІ юу я W а 
РТ 
пати РО В 
СИА. 例如 
АБР ТНК e 3 B| 


Mk 
Шегі 
жің (或 
49 


48 8106 EBE 88 28 3 нм, Ча: 
Pitk} 


[ап йс 


| да аң + 


БЕ 
КАТЕ 


жй 
ДЕЛІ) 
ЖЕНЯ 
《或 行 ) 的 天 
# 


ЗНАЕМ 了 施行 这 种 初等 变换 
ПЕВА ДЕРЕК о бан BF, 作 | 
Аку 


(DD 
0 


G) 
D 


АХ = 


рутер 
натын 4) GO Ж 
салж. йй 


аш Фа ~ 


ди an 


AAi (k) = 


ди Кац пао -- 
_| tka Qa ~ 


ама Кама Gm ++ 


$2 短 阵 的 运算 127 


初等 变换 具有 性 质 : 
г 任何 矩阵 (9i) 都 可 经 过 有 限 次 初等 变换 化 为 对 钊 怎 阵 
1 0 


(arj) 
0 "о 
2° на ти и, 
= ЯМА 


БАЊА НТ о MEPR t ПАЖ, ПЖ 
1 ввавекахи 


ЕТЕ ЯНЕ NE НК. 
г ЯЕАВЯЯХУЯ 


ами fandt s ома 


j 
(өш ыш = 


famat 522 = fandt 
БЕЛИ лета ЕА 
т. жак 


ІҮЖЕҢЕНІІ TE G ОД ЊЕ КАНЕ ЛЕ 
Дона 


os]? ° 


Мк EE 行列 式 。 线性 方程 组 


零 炬 阵 具有 性 质 : 
О+А=А+О=А 
ОА= А0=0 


4+(-4)#0, -АЖИАВАЖЕ 
车 А,В ЖЕНИ, M А0, ВО, Ш АВ =O, КЕ А АЗЕ ВАН 
£ 8 T, ЕВЕ 4 的 有 零 因 子 。 例 知 


Е ае 


ав 3 р oeo 


СЕРЖ ЗНАНА НИТ ДЕ @ (90, ЈОНА 
ЗИРЕ, Лале 


а 04 
4 d, |-даафдифи фу =[d d, s day 
9 ~ 
жашан: 
1° кей 
оз а ыы n (шы ада = ам 
а bmd Lanbas 
= (dibi) 
т KAB 
Фа ba m вила o) [ba dba = да 
права ба = ba (a, ғы шы = ва 


жала 


а Фа Сва Феба 


ЕС) 
3” въизярон ЯНВ. 
[REHE] ей (15 1,2, =, пл ЕЖЕН, ТЕ 


4 9 
| 4, | ана 
о “d 


42 НИКЕ 120 


显然 DB= BD=dB. 
CARERE] 4-1 НЕ ИН ИВ, 记 作 


BRIB=BI-B. 
HREH] ЯВА 
вуза (4,151, нит) 
WAR A= «ЖЕ, Им 


з 1 8 
А= | 6 -| 
3 -2 4 
ЖЕНИ. RERA ER: 
Ж АВЕ. W| 47= A, ВАЛЕ АА = A! A= Т ИЕН, W 
见 本 有 , 六 ), Ает), A+B PEIRE, 


CRIER] ЯНЕ НЕМЕНКО, НЕЕ, HEZ 
вв ЗЕЕ РЕНН, 它们 的 定义 与 充分 必要 条 件 如 下 


жж|оя “< 充分 必要 条 你 
жељи | 。 竺 征 估 都 大 于 等 的 实 对 | 。 所 有 主子 式 部 大 了 等 , 妈 
как Агрд (#=1,2, ап) 


PEEM) 。 特征 值 都 不 小 于 零 的 实 
Беата 


detA со 
9 (із1,2,4,т-1) 


дюни Балалы 322903 4 аа 
кен >0 (GHAR) 
біш1,2,,") 
фаз НАФТА datA=0 
ми че (1 为 奇数 》 
>0 сев 
(41,2, --,и-1) 
ТЕН ВЕНЕ ХН ЛЕЙТЕ An=0, R 
小 于 零 的 实 对 称 短 陈 有 有 两 个 次 数 阶 主子 式 ， 其 中 一 个 为 正 


另 一 个 为 负 
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ТЕР) MERE 

„б чер 
ад СЕЛ 

的 方 阵 Аг (а ДЕ АЕ ИЕ. Ям 


9 -1 -3 
А= | 0 | 
3 -2 0, 
ЖЕНИ. ЕМИЛА: 
1° ФА ЕБИ И А А,В А“ АВИИ, 
(МЕР 。 《mn 为 偶数 ) 
Први (mam dk) 
г вжуканченястияии Вер d — ЖЯ f E W 
C= (cj) 之 和 , 即 


Cb j=1,2, в) 


A" 为 


А=В+С 
яви 


Фуз Тауға), y= aya) 


G, j=1,2, че, Wy 
[ 埃 尔 来 符 矩 阵 ] 满足 条 件 
БР 
ЛЕ ARARE KREE, И 
тв 1-2 ан 
A= 1427 1 82i 
12-2 3+2 4 1 
ПАЖЊЕ. КНЕ ЭВДЕ 
EAB пайхжени, ШАУ, ALR ЖЕН, ЖАЯА 
КЛИО ә; 全 为 实数 ) ШАШ. 
[KERKEE] лан 
АЗ--4 
ЁЛЕ AF025362 38 5368. Яя 


00-142 一 2 一 
A=|1+42% o 5i | 


2-і бі 0 


із пай ізі 
是 反 埃 和 尔 米 特 矩阵 ， 反 埃 尔 米 特 和 矩阵 具有 性 质 : 
# А,В ФЖКЕЯ ЖӨН, WA, A+R ЕКЕН. ЖА 
又 是 实 方 阵 , 则 各 就 是 反对 称 炬 阵 ， 
ГЕНИН) меже 


前 方 阵 4 称 为 正 交 扼 阵 ， 例 如 


AT= A-! 


созӣ sint 
C Losin0 сове. 
ВЕЖЕЕ. EZERRE: 
ЖА = (а) BREER E, WJ 
1% A`, AB Ж ЕЗІН, 
2° det A= +1. 


В 1 већ 
з Уади! 
Се ° ар 


ГИЯ HERI 
УМАНЬ. пя 


от 
А-Г; ы 

АНЕ. ИРАНЕ: 

ЖЯ А= (а ж ВИМЕ, ІН 

А, 4B 仍 是 西 矩 阵 、 

2° det A.det A=1, 

3° 著 妥 又 是 实 方 涟 , 则 有 是正 交 年 阵 。 

пее MERE 

ац=% (li-jJ|>m 

ЮЛЕ A= 《aij) 称 为 带 型 矩 隆 ，2m 十 1 称 为 带宽 ， 一 般 形 式 为 


132 жик ди. 行列 式 ， 线 性 方程 组 
СЕЛ Ме 
а;=0 (i>) 
ПДВ А = (во 称 为 上 三 角形 矩阵 , 一 般 形式 为 


Га: аз Фу 
° а 


bij=0 с< 
ШЛИ B= ба) % РЕЯ, 一 般 形式 为 


Фа 0 
“| Ба | 
ba ba 6 


三 角形 怎 阵 上 共有 性 质 ; 
1° 任何 方 阵 C 都 可 下 为 一 个 上 三 角形 候 阵 4 与 一 个 下 三 角形 矩阵 的 条 
я. m 


DER 


С- АВ 
г коротаванин, ВАВ ГОРН. 
DRERI 用 水 平和 垂直 虚线 将 矩阵 么 中 的 元 素 的 阵列 分 上 成 小 块 《 称 为 
FTE) АЗ. Ир 


ац аг | аз 
аи an { Ва В: 
A= = 
и Ура г) 
ал an аа 
ха 
ШЕ ораза 
в Ды oad ве] 
Вия аи а, Ва=[аа] 
EBEA nPE, 


进行 分 块 矩 阵 的 运算 时 ， 可 将 子 阵 当 作 通 党 矩阵 的 元 素 君 待 ， 这 些 送 算 指 
пи ни HENKES. 

ТЭНи 主 对 角 线 上 的 邓 阵 都 是 方 阵 ， 共 余子 阵 都 是 零 夭 味 的 分 
PERAD И ЕВЕ. ERA 
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НЯНИ A ШАРЕ АЗАН ЛАТЫНША АЭЖ 


ва о 
0 "ви 


det А == det В-де! В... "аё Ва 
вв, RA REE ARREA TB Si Ба ЕЕ КО 
Не ЕУ ДЕА 


ви а: i 


“|р э 


а, | Ва Ва 


ба ои 
一 般 де А =det Burdet Ва - det В.е: Въ 不 成 立 (参见 $1 二 , 3 УЧ 
行列 式 ). 


五 、 相 似 变换 


RARR] Ru i — ЯЕ X CRI ае 0) 使 得 
B=X~AX 

ПОЖАРА SER BHN, 也 称 和 4 经 相似 变换 化 为 , 记 作 А-В. CREF 
FER: 

1° А-А, АА. 

3° 车 4~B, 则 ~4. 

S° 著 A4~C,B~0, 则 A~B. 

45 ХАНЬ АЈА ХАХъхла Хан + Ха, Х 

5 ХАДА АХ ХОДА ХУАН Хах 


184 жие я. 行列 式 .线性 方程 组 
6% X-'A"X=(X-AAX)" 
БОЛОЊА НА, RI 

Хока Хей ХУАХ) 


s # AB, 

A t; B ЯН, Д rank А = rank В. 

了 与 8 的 行列 式 相同 , 即 det А = det В. 

АЮВ У ИЖ, БУНЕ А = B. 

人 4 与 8 具有 相同 的 特征 多 项 式 和 特征 逢 (本 节 , +), 

ПЕХ ЕВО ЖО НЕК 90-1 = 07), 则 称 

9740 

ЖА, 其 性 质 与 相似 变换 类 似 ， 特 别 还 有 人 性质; 

НИНА АНЯ. 

СНОВА) ВОЕН X 


с) СУ 


КР) 
Uy = ир< 


= відб o + созд. 


m 
ny =u = созд 
ин ща во 
Mami (2,9) 
шуш0 (Нера ЕР 
这 时 称 


ВОДА А 


ЗАМЕН, ОБЛЕНЯ, ПА ДЕ, 那 末 如 的 元 素 5; 与 4 的 
па 有 如 下 对 应 关系 : 


$2 ЗЕЕ 138 
бұрша,усов0- 2а,,біпбс050--2,,5іп 0 
bi e= a, sint0+2a, sin0cos9 +a eos 
b, = bo = (ара )вш9совд а, (00528 — заз) 


вуртаррсовв- ав Ср, в) 
bjm вд Фа12050 Gpo) 
Жа (其 他 元 素 ) 
Ане: 
车 取 族 转角 
9= un ctg уан 
则 旋转 变换 使 
bps = bsp=0 
A И 


САВЕ) ЖЫН A РДЕЛ 
аВ=ВА=1 (I ARMER) 
MPA ВИНА RE BJ А ПНЕ, 记 作 
Аав 或 Вел“ 
这 时 А, В ВК ГЕ MAEA EME, ЯДА ЖОНО. MERAK МЕ 
(或 奇异 矩阵 , ка). 
пенкдния: 
1° А,В АВЕ М AB DAE, н. 
(AB) =B A“ (ИЖЕ) 
као, А, УНР, M 
(Arden A) Ad 
2° ИРАНЕ: dt A40 
3” HERATA, M 
ди Ало в, det A“! = (det Ау! 


136 тәж жи. 行列 式 ， 线 性 方程 组 
САУА, 
(Аға (Ачу, (ала СО 
4° АУДАРА: БАН ТА, 
СЕРЕНА БИ EBE ti Kl 设 4i ХМ À = (ор южен 5 J P| 
Ж; ВКР, MERE 
Ай Аз ~ 
Аа An 


Ам 
А. 


= 


Аһ Аһ Да 
ФЕД ЕРЕ А f PeR, 
Ж А хана НЕЕ, 即 det 4-0,4 АНЕ ДЫҚ 


EEE. d 
2 det 


Еж, At 063 i ЕРУ СУРЕ ЕР ТУ УТО 
ІнжЕн ЖЕ) маже 


А 9 
"| | kO (і-1,2,-5, пу 
° ‘а, 
га ° 
D-:=| 47, 
|, al 


TRN AIEE ROERE E MERE, 
СЕЛИ] АМЕ 

la 0 ~ 0 
ш la о | luO (без, нап) 


L= , 
5 ly=0 (>) 


маи» 


өзен» 


Е 137 


де 
те=т- бер25) 


уым (нант) 


ЖҮП Заре, а 
ру=0 Озі) 
затавексют АНАН СОЗА, 
ПЕРЕН 
1 ARENE 
ERER A= (аш Ж А-1 = (by) 可 由 下 列 递 推 公式 求 出 : 
бет бент, 8.95 


(а-а 
аа sag 0-9 i gam nod, = 2) 


‹#=1,2,-=‚,з) 


Пие 


аф-ау 
最 后 得 到 
bazat 
Ж n ARETHA И. 
#1 RETER 
зол 
af: 2 | 
газ 
өне. 
Я ШЕРИИ: 
= 
ар-2=0, ap =4 1x1 y, араз- Ва, 
ар=з-%1шһ, арез-0х0.2 


5 

ї 
wj ав в 
i E TS 


138 第 四 章 ав НА 线性 方程 组 


АЖ 
5 1 
тъл 
Р іа 
sj -5 + 0 
Ае тор 025 
21 
201404 
що СЕ ТЫ. 
“sa| L H -3 
Аз“ тоу 75 
„А 28. В 
-5 75 5 


2” 三 角 阵 法 ”其 步骤 如 下 ; 


9 
9 За 
4 为 实 的 非 青 异 下 三 角形 矩阵 
га 01 
Ав 1 
д=| + ~ 


АЖАМ ЕЗЕШ. d, (i 
递 推 公 武 算出 : 
ЕВ Д 
Ан=1 (51,2, „ту 


хита, Пјера тн) 


эт 


(Ф=2,-+,щ®ў=1,2,+-,0-1) 


139 


《3) жале 


ко 


==: 
ри=1 7 (і-1,2,--,п) 
《4) жвавЕнк < 
A= (ADAT = (ATDA 
Bu ña = вал 
ва Ва 


Қ . А 
Во ва = Ва 


Виз аа i=], 2, еп) 
p 


Рен Сеја пев БЫ j+ n) 


式 中 


Ee SHARR ње алеја. 
Я? REZEN 


га 1 1 
“| а -: 
1 =l 3 
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пита. O 
вожена 


жиш, де, jas 


=1 22-11. 3 
Ше Фа? Наги 5 
1222 
жаз-1-1х--2, А 


ЕТЕТ 
Рижрисра- 1 


па-ра 


рыжых]. 


баз-С-і)хізгі 


1-9. 4 Джени. 
Ts Вин ol 
所 以 5 4 r 
$ 7:8: 
Ais a 5 ү 
з з 
-1 а 


ГЕНЕ ОЗЕРЕ Бод ИЕ 


$2 реж u 
Ва Ва 
А= 
[an | 
Rip Вы, Вы УЗИ, IKA ДВЕ 


дъ е Ра 
Си Си. 


ЖЕНАЖЯЖН 

Сон (Ba -BB Ви): 

Си -BGB Cu 

Сив -СиВайо 

Cu= Ви -СиВиВи 

(DERRE RAEM] & 

аш аш је алт“ рва Ва 
bn Ба 


ba би 
яны 


шаш 


作 一 系列 行 的 初等 变换 , ралар Ее, ОВ ВИЗЕ 
Витлата P = 47,8 
427% ө 


bn 


Я жш 


ШЕСТА 
во 用 初等 交换 阔步 得 到 ; 


FAR RESER 


APUR яр 
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ке g = 
ТАРТАР А Е * 
еј РЈУ ее Е 证 
wl жк © = Б 
a Е я 
т 5 
ü В Ё 
~ = 
еже ғ ñ = 
' = я ff 
че 
шос # G = 
БО Е 
кы" = 5 = 
е 
i к Е 
Ra 
АБ es vs 5 
Жуз Y= к» 
NU зр. е 
КК а цын, 
ТЕН 
ок әј еј RE = 
он е 10% 5 А, Fi ж x 
= ° тт Еола ВЯ 
т Ы a 5 
—— š ЕН ERË 
| < = чаз 
ж Ен mọ% 
ш ма «БЕ 
5 би нов 
в 5 < Е К 
= а < а 


$2 жимай 143 


п 8-і n-2 = 2 1 
4-1 n nel з 2 


七 、 特 征 值 与 特征 矢量 
IWF SEX) а 


аһ аз 
2-48 0" 
а ам 
Жи REPARE 
= (ааа 59)" 
如果 有 一 仿 数 ,使 得 
Аа= ла 


А 5 ЗЕН А ЕНЕН (WAR), а ХЕРЕ A НЫНЕ À БВУ КШ. 
EARR REE НЕХ ЛИАНЫ. 
CREE · 特征 多 项 式 ， 特征 方 径 ] ЗИ 


ди Фа се да 
LOKO аза 
ба Ga о ар 
的 特征 矩阵 定义 为 
ам за ma 一 从 
Ak TAn MELEE, ARA- 17| 称 为 矩阵 4 的 特征 多 项 式 , 记 作 
PA= а- а 
хе 


$(А)=0 


ма За EE Я зона 


ВАЊА 的 特征 方程 . 
ОБРНИ н ВАА Е КТА WE, Ла 


特征 方程 p(2)=0 п AR Ao Аз, с, Aa ДЕА а РЕНЕ. Ж 
B f Aas As, =, АЕ A RWE, APE ch A, 
线性 齐 次 方程 组 


(А-А; а=0 

Ма EER А НЕСИ 1: 所 对 点 的 特征 矢量 ， 

[特征 值 与 特征 矢量 的 性 质 1 | 

Je BE Ла, е, An 2 n А Но БЕЕН, ЈИ 

ДЕНЕШ AF, А}, +, АНК 为 正 整 数 》 

АША АЗ ВАНИ АГ Аг, ө, Ар. 

Елі ДЕВИН ИЭР Аг А, ШЕРТ е ДАЧА. 

2 nr A bn НЕШ TA ВИЕ, ДРЕА уа 个 特征 值 之 各 
等 于 4 的 行列 式 , 即 

ААА таи аи + даа 
ж ААА 

ВЕН ӨЯ ИУ УЗ РУШИ СР РОУ 

3° ЖА ДНЕВЕН k RR, МИН A 的 线性 无 关 的 特征 矢量 的 个 
数 不 大 于 大 。 当 加 为 单 根 时 ,对 应 于 а 的 线 竹 无 关 待 征 矢量 只 有 一 个 

г 短 阵 4 的 不 同 特 征 值 所 对 应 的 特征 矢量 线性 无 关 ， 

Ж пй ЛЖ А Жр РЕНК i, л 人 的 线性 无 关 的 待 征 矢量 分 别 有 ku 


ke, ke M, при > и ЛЕК, НУ Мои. 


СУ ГЕЛ 

5 实 对 称 矩 阵 的 特征 值 都 是 实数 , БЕН n РАЊЕНЕ ДЕЖ) 的 
HERE. 

с БРИНЕ ТИНА. НЯ, A SARER S$ 
征 值 ， 

[ 求 第 一 特征 值 的 选 代 法 ] 在 实际 问题 中 ， 往 往 不 要 求 算出 烦 阵 丸 的 全 部 
特征 值 , ЯШИН НИ, ЛА Niki Kin: 


ПРИ 


$2 жира 345 


фа дена (#=0,1,2, =) 
а®=Ь 
Пасо авео, ИДИ аманы, ЖЖЖ] Кети 
可 . 这 时 AitO 为 扼 阵 4 的 第 一 特征 值 的 近似 值 , a(=4+ 为 对 应 的 特征 矢量 . 
(ЖЭО МЕРЕН ЕНЕЛ О AR АВВ А= (а) 的 特征 


ША л, 20, es im 则 必 存 在 一 正 交 炬 阵 Q, 使 得 
КА O 
тағ-| * ç 
° БЕ 
ЖАРЕ. ЕАМ О TAAA EERE ЖӘЕ: 
o= Ту» 
ке 
о) (9) 
1 
?) 
U, = sj) = 
Ф 
1 
ті 
ж 


51, въ ара 
в- рап cte Зу 


因为 在 这 种族 转 谈 换 下 ， 消 去 了 令 阵 中 位 于 第 卫 行 第 g Яред) m ЕВ 
元 素 ( 见 本 节 , 五 )， 而 矩阵 所 有 元 素 的 平方 和 保持 不 变 , 并 且 对 角 线 上 的 元 素 的 
平方 和 增 大 , 因而 非 对 角 找 元 素 的 平方 和 随 之 减 小 . 因此 , 当 旋转 次 数 足 够 大 时 ， 
可 使 非 对 角 线 元 泰 的 绝对 值 足够 小 ， 对 于 预先 给 定 的 粮 度 >00, 如 果 а < 
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GEJ), ШАХ ау. ЖЕНА ЖӘНЕ 4 的 特征 值 与 特征 矢 县 的 具 休 过 代 


方法 
г 按 以 下 化 扒 公 起 求 特征 值 An An s А 


Daw 
ф&=сш Вид 


Ж 
ЕРНИ атаа (беду 
Е асам Сау 
і-і 
а УН > 
m = а 
(<) 
і, 
=sin Өш 
ов 0= iky 
аў? =аўр вай 
е зар + най) 
ар сад зи аа) ОР 
а)" га) ама омар) (=a 
аттар бер, Эжә 
ai} =g G, j=1,2, в) 


(k=1,2, =) 
假定 当 [APILA ЖА ар =0, WRA Кет = 1 рар, 
жар 作为 2: EM: 
Дева (ізі,2,-еп) 


2 RERE ИгЕ 
ПИ о AU о а Та 


PasU reU ум Та 
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я 


ЯД Ра НЕНАЧЕ. 
Р.ВЕЙВЕАХЯН: 

ври вом) 

+з (и =op) 

GEP, a) 

1,2, =n) 

Шу-шу (4,7-1,2, e,n) 
„Феја т-1) 


最 后 得 到 Ра<(щр) 
т sP = чери) + 
为 对 应 于 特征 值 U 的 特征 矢量 的 近似 信 . 
(жик ЕМЕШ 
"ОЖИВИ ПАЗ 
а а 9 
а 


a) 


UL СА ГУ ааа 
起 中 了 为 单位 矩阵 , ЕНН, С ВУНЕ НЕВЕ: 
са + 


Ши 


148 жак и БИХ ВИНА 


ОТ THREE, XAS A An 5 ЛЫГ В. 44 УИ 


#1. ВЕ А. ВЕЩАХ МУ G =l, 2, я), ША мек ЕА 
6-1,2, 


HAm + Чья) 
та 


ще? <= =1,2, си БАЖ 209 必 0， 那 末 可 适当 选择 бс, 
使 得 当 w 充分 大 时 ， 肌 在 读 精 度 下 化 为 对 角 线 短 阵 : кеша {а 
сет). 

4” (i=1,2, еп) пр ЕНЕ АЙЫН: 


Фа, съ, м0 


габер ' 


=) ев 

евина ери taje инь] 
ет гору ти) 

йөз шен, вто ава 


бі-т-1,п-2,ө,2,1,11,2,.ы,т-1) 
t 6682160868 ата 取 如 为 二 阶 矩 阵 
дю вю 
је к 
的 接近 于 di 的 那个 特征 值 , M 
Saep- (8-0) 
и @>о) 
а РАИ 


ЕТЕ 


2 二 分 法 WAD n лнй ЛИНИ GDR), НЕНА BUFA 
«О)-а-А 


$2 хава 3 


149 


902) = (h= Ро 455 (8=2, а) 


а) Со ВАО РА RRE, FR i, aa- = 0, M 
ФЛАГ), АГАР (4) SFER 4 的 小 于 1 ЕЖЕН 
лк. 

BEER ARS k PEER каси) 在 区 间 14,0) 
флора, Жи т, ЧАГ СР) <ER, MAET vh == 


КЕЖЕ, т #21, ВЕКЕ пл МЕНЕ. тк ЖИН, тя 
RAMEK. 


А, ЕЛА 
[ 短 阵 多 项 式 ] 设 alis 2, e, п) 为 某 一 数 域 (实数 域 或 复数 域 ) 中 的 
数 , 和 4 为 这 个 数 域 上 的 n 阶 方 阵 , 则 表示 式 
f(A)=a,T+a A+. ta A? 
称 为 矩阵 4 的 多 项 式 , 式 中 IA n И ЦЕНЕ, 
ааа КӨР 


7а)<о0 
那 末 称 万 为 多 项 式 
Р) =щА фа: А + Ба," 

юй. А 

ПРИМАЛИ (HME ERRES KR H 

【 基 小 多 项 式 及 共 竹 质 ] ДНИ А ЊИВА SUOR FERRAR 
数 为 1 次 数 最 低 的 多 项 式 ФА), БАЖА 4 的 最 小 多 项 式 . 

最 小 多 项 式 具有 性质; 

1 任 一 方 阵 仅 有 一 个 最 小 多 项 式 ; 

2° 任 一 以 4 为 根 的 多 项 起 ЈАВЕ А ВЕЉА НЕ 8(2) 所 整除 。 fF 
别 , 任 一 廊 阵 的 最 小 多 项 式 可 整除 其 特征 多 项 式 ; 

3 РАВНЕ ЛАН А ВЕЉКО Ж» 

45 АНЕЛЯ (E ДАТА, 


150 жие пипик. ВУИ, 


із 线性 方程 组 


一 、 含 # 个 米 知 景 有 个 方程 的 线性 力 程 组 解 著 


ПРАВИЛНЕ ЕВЕ 合 4 个 林 知 最 4 个 方 积 的 线 持 方 程 组 下 知 下 
形式 : 


о) 


MERA bi, ба b. ТАТЕ, (1 
EIEE, ОВАА. 
如 果 记 


В) 
x= (жт; лаје 
за Бу b)" HEARE) 
式 中 r ARRE, UKM HE ERNER 
Ах=> о) 
CHEMA] AJAO M, 8838802) 8 
х= Ab 


Rop A АВИОНИ АЕ НИ х BA СВИ, 
СЕНЕ ЖАО 则 方程 组 (1) 的 解 为 


же 


із 线性 方程 组 11 


ди бз зб», б 
Фи ац Ом Ü: 
А,= ` 


ау а: чи b, 
3%14,(1=1.2, с ny ЫЕ ОЗ b МЧА A ht J ЛЖ 843 li n Р 
AR. 特别 
у сира 
аз +Ау-с 
Веси 


кн» 
б, уй 
ха 
Бы! b 
ра а А 
а b а b 
г инат 
avtbiytez=d 
алырса 
пс Брут, 
=b 
v= 
ят 
m b а а b o, 
Ана b |340, A,= d, b с, 
аз b «ү а b а) 
la d, а m h G| 
Ае је & eal, беја b dai 
а Ф в, ъ bs dy 


5 有 同 代 过 程 的 主 元 素 消去 法 (高 斯 消去 法 )] HFa MAESE 


СК = 


ПЕЊЕ 


152 лче ян БУ. ВЕРИ | 


аш 


à 


Xa |= @ | 
т: 3) 


ал бе ам | ха ан 1 

HESR: 

G) ЕДИНО), Жао 
《第 工行 第 1 列 元素) 为 主 元 素 , 《不然 , 如 果 a; 为 主 元 素 , 可 先 将 第 25 
第 工 个 方程 互 痪 位 置 ， 再 把 未 知 数 z 和 z; 的 次 序 调换 ， 那 未 得 到 新 的 系数 矩 
降 , 其 主 元 素 必 在 第 1 行 第 1 列 上 上 )， 将 第 1 个 方程 入 以 一， 分 别 与 第 ля 
EHH Ci= 2, 3,…9)， 得 到 新 的 4 阶 线性 方程 组 , 用 矩阵 表示 如 下 


= 
ЕЕ ба Фан 


СТЕ 


bwat 


[ым ны || = 


= | ба 

њој аи 
Ирен 3 
(2) РРА сив 为 主 元 素 .再 将 


第 二 个 方 各 条 以 - раду i 个 方程 相 加 (i =3, 4 о), Виа та 
性 方程 组 , 用 矩阵 友 示 如 下 


O ba ба 


° 


ЦИ 
т |: ө" 
bs г | | brin 
та јејољи 
Eon ЕЖ! 2 
Гел В 
та | Осина 


оо с, РЕН 


(3) ша» (2) 的 方法 进行 "一 2 次 以 后 , 在 除 第 1 至 一 2 行 外 的 系数 卸 
қ + 
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中 找 出 二 元 素 , 不 妨 设 es-ow- 为 主 元 来 ， 将 第 "一 1 ЛАА ЖД бъл 


与 
выть 
нога, ТО n АТА, ЛЕ n F 
та» | бз б Фа ба 

а аы 

баса ба ВЯ ышы 

була Con сна 

салона 


та La 


这 样 做 完 a 一 1 次 之 后 , везни. 原 洲 系数 把 阵 已 经 化 成 上 三 角形 炬 
阵 ( 这 时 未 知 数 的 次 序 已 做 了 若 十 次 调换 )。 
ERSE: 
也 第 4 个 方程 解 山 
татым. 
m 
Жо КАЖЕ ТВ MM tri EG Zen Ta АЛЛЕИ ть, 
-…: 最 后 将 已 解 出 的 Ze, zs ул 代入 第 一 个 方程 解 出 л. 
注意 ， 这 里 乱 当 我 峙 证 元 素 后 ， 都 经 过 行 与 行 互 换 和 未 知 数 次 序 调 换 等 第 
续 , 也 可 以 把 调换 米 知 数 次 序 的 步骤 放 到 第 %-1 步 之 后 一 超 去 散 ， 局 样 可 以 得 
到 三 角形 的 系数 短 阵 ， 
Я: 用 主 元 素 消去 法 解 为 径 组 
| Из- даа - 23 


-За+ Пат т) 
түз 22 аз 91 


в овалжиято: 
и -3 -?21Га 3 
Е 1 ЕҢ ° 
1-2 Mln -1 
ЖЗ ЕЕ: 


а) вани 1340653638 -23 是 主 元 素 , MORER, КЛИШЕ АА 


154 Ене ED тај REDEA 


с и -3 -2 3 


оз — 3 
| -23| u 1 0 
3 4 
ооо 1 
з B 


НЯНИ ЛЕВ о P| ЕУ, 
《2) вж чина 93 加 到 第 ЗН E, тиен 


521 35 + 4 
| ° в св 2] u 
ІНІ і 35 

| #2 -3 3 
|| -23| 1 1 о 23 

53 s| 53 53 

| бы 5 459 Фон 


(3) 由 第 三 个 方程 解 遇 mm= 1, 将 ra КАША АЕ, AN r= 2, 4 тата 
RAADI Mijas 

于 是 方程 组 钓 解 为 (1, 2, 1). 

[无 回 代 过 程 的 二 元 素 消去 法] 这 种 方法 与 上 法 基本 一 样 ， 不 同 之 处 在 于 
每 次 消 元 时 ， 都 用 革 一 方程 去 消去 浴 余 所 有 ?一 个 方程 的 未 知 数 ， 贫 如 上 而 方 
РИ. НН - эзиз Ана i 
153, топа 1 5, БОЕВЕ, ПИШЕ i= HR а=, 
得 到 新 的 系数 短 降 是 
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ИВА АОИ 


1 
1а 


те 


ШИ РИБЕ, 即 可 直接 解 出 各 个 木 知 数 来 。 

无 回 代 过 程 的 主 区 素 消去 滞 运 算 基 比 有 回 代 过 程 的 大， 查 在 也 子 计算 宙 上 
анель, 

Т, 便于 编制 程序 , #— ER ЖОЕ Ж; 1 列 找 记 绝 对 值 
К 14, МН D ARR ERER 2 ЖИЕ НИ ERRET 
消 元 , жз. ЭКЕНИ ЖР] ETENA, 它 册 可 法 到 较 好 的 精确 度 ， 

[AARRE] Жори: 

а) 将 线性 方程 组 


了 om 
гр 


RER 
а= Уолун (4-1,2, n) 
Па 


(D) 任意 选取 一 组 初始 近似 值 zf а, +, а, УВВ 
пи. 


(3) 依次 使 = 1,2,3, e, 用 公式 


ие Заре td (реа, на) 
т 
求 出 方程 的 第 次 近似 解 ,直至 满足 


max роса |< 
29 


为 止 ， 趟 中 =>0 ЕАО ИНА, TEE: ЦЕ а, z 
тё! 在 允许 误 姜 = ИНН. EEX ВАЕ У 
АМО НОЕ. 


156 йш жена 


82 ПРИ И 
| Пг- Зла? =8 


Br tllt а 
т- даће 


ВМ. 其 允许 误差 == 0.002. 
в вай 可 化 为 方程 组 


-33atllret r=0 аз 
с) 
во 

БІЗ РЛЕР (377, ПИЯ ДИСК) 

2080 = 0.77005 РР 0.110052 40.0100:427 
ме = 0.6731(#-0 +1.5269 
(52750) 一 0.4894 
=1, EKARA H- RIEUR: 
% РЕЈ мы к z | | zg 
| 


1 1 1 
0.8900 | 2.0020 | 0.2553 


10 | 0.9581 |1 
2. 
0.9079 | 1.4987 | 1.0000 12 | 0.9723 | 1.9841 | 1.0000 
2. 
1 


° | 

1 | 11 10,9643 
2 

3 9.8739 | 2.0000 | 0.6267 13 | 0.9769 
4 0.8992 | 1.7487 | 1.0000 14 0.9821 
5 9.8947 | 2.0000 | 0.8129 15 0.9853 | 2.0200 | 0.9941 
6 9.9171 | 1.8741 | 1.0090 16 |0.9887 | 1.9960 | 1.0000 
7 9.9223 | 2.0000 | 0.9062 17 | 0.9908 | 2.0000 | 6.9970 
8 9.9392 | 1.8369 | 1.0000 18 | 0,9929 | 1.9980 | 1.0000 
9 2.9463 | 2.0009 | 0.9530 19 | 0.9943 | 2.0000 | 0.9685 


ЖК 次 后 得 到 гп =0.9943, z” = 2.0000, 1? =0.9985 在 允许 误差 
:二 0.002 范 围 内 满足 方程 组 . 
CERRAR] 把 简单 迭代 法 的 步 咏 (3) 中 的 选 代 公 式 改 度 
пе с Уайт + 
я: 


ПП 
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РА АА КЕ. 
Р-Н ЮНОНА ВОН. 
яз FBURIBASSAVUGRDL2 中 方 各 组 的 解 . 
но 选取 初始 值 zfo sr? =zjo =1, 并 代入 方程 (1 计算 出 
mi) =0.8900 
Ейт! <0.8900,19-1,х? ==1 代 和 信访 程 (2') 计 算出 
14? =2.0000 
Е г) =0.8900, 219 =2.0000, 248 =1, КАНН 
z 20 = 1.0000 
Е =0.8900, 210 <2.0000, т} =1.0000, БЕЛЫЕ RARR ЕПА 
RI, zi? =2.0000, z! = 1,0000, k= 1,2, ЈАНА, 
219 =0.77005 {8-2 40,1100 X2--0.0100X1 
即 解 方 各 та = 0,77002 +0.2300 
fB z= 1.0000, 因此 方程 组 的 解 为 
215 1.0000, 2,=2.0000, 2,=1.0000 
а чп 


F| ки књ жалғаны 的 景 大 误差 


Ж ; m > 
неше 316311 (шаваа) қад ЕД 
ГЕП 


П акы 


я 

» Ж š 

ж ‚шемер ЕШ SS 
4 a 

法 


pá Zsa VEn- pe рн Eer -цоу 


ШЕ 


Я шах вл тЫ 
в 52 | зев 
ще 2 { E esi 
шах > Чайка Е 
ж ша? 6 ие Га 
< 


188 МИ жи ВЯ: 线性 方程 组 
гети ВАРАХ 


га А 
ml оо (Eeer +Зочечафнато г со 


Ж т 


(i=1,2, =, n) 
ДЕЎ КА, Ато КАЮТ. BERO TUE 
ПОНОВНЕ ЖОЖ 15-208 0601, Di, PARLERA, НХ 
DECO, DER КЕНО. 

[RENER] 线性 方程 组 

Ах-ь 

可 扶 下 面 步 最 解 出 : 

(O 首先 选取 适当 的 近似 解 为 初始 什 : 

жб = (zn zn, 


с) плива 


aP 


4 rt) = b= До 
шен родено 
ВИИИ Зла А 
(3) 920,12, 5,7-1, КАРЛ 
а САР. _ срв Ано) (туй, Ату 
> (Ар, Аро} (Ар, Ар" м «Ар, Ару 
хз Фар 
ИНОЕ Аро» 


чно Ант) 
po 


PUD 2 Аркони Вир 
Aha DARRE a f b СА АЖ). 
и-неяЕЕпане вен РЕ. 
ПОВЕЉЕ) полам 
Br 0 0 
аз Ё. ps 
0 а, В. “. 


Мо Ва үа 
° а, B, 


一 1 ,依次 按 下 列 公式 选 代 


2, И одат пъди 
Me барды" O рута два 
最 后 每 到 线 竹 方程 组 的 解 为 
ба 
(== 
еф nr (k=n<=l,n—2,.., 1) 


я: Жаа 


4 -1 күш $ 

Е 4 -а а Н 

0 =i Jes | L2 
БОВЕВДАКАНЕНА 


1 
пя-1, а-1 


СЕРЯВНЕХНЕННУНН КАХЕЖЕН, панова 
Ax=b 
этишин: 
а ПАД ASLE, Las ARIER F ав 
ще (= ->нь} 


Гел 


(върне 


160, Зи жи. БИХ 线性 方程 组 


Е ПЕРАТА 
1 сл Да 
tago- 5) (с, су 


ГЕП 
Р п 35388 АШИ Ж. 
(2) ша у =b) 


ж ie- > па) 人 
G) 计算 ПОН Гек у) 


-5 тә) (ф=п,п—1,+,1) 


Ре 


[正定 带 型 敌阵 的 绞 性 方程 组 解法 ] B A= (5) 为 一 正定 带 型 矩阵 , 满足 
Фу-0, |{-Л>т СЕД 
МЛН. 
Ах=Ь 
可 按 下 面 步骤 解 出 : 
алия» ,为 了 节省 存储 单元 ， 光 分 利用 矩阵 的 对 称 和 详 型 特点 . АЕ 
储存 对 角 线 布 对 角 线 下 的 需 中 元 素 , 这 时 可 以 改变 oj й F n, 5 


一 Go 
ЯМ п=4,т=2 的 对 称 带 型 拓 阵 的 存 俯 阁 式 为 
ал аа 0 0 0 а 
Ga Ga би 0 ау ал 
— 
0 аһ а Gs an даа 
9 0 шаш да дъ 
然后 按 下 列 公式 计 算 Ay: 


ет, 
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эзы: KI 
ЕСЕ Ула) (amil, n) 


=: 
а 
(в 5 лымын) 
; => 
бета, АН 


суви + 


я лом) 


B#TP23 Hv: 
_ т У 
и mC х) (ет 
Ж 
t- >) G>) 
“г 
O 计算 zi 
и- һа) Сяа-т 
йт 
a Ene) Ч>п-ту 


адата п ЖИЛЕ, врше трол. FAR 
FRUT AREARE зама ЕРЕН THR ЕЕ, НЕНИЯ. 
一 般 猪 形 的 线 几 方程 级 
ба жайт РАННЕЕ 


Gn та Вада Бе Ката В 
Gn у ара ез тати = 


о 
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х= (zh £h г.) + 
b= (bi, br er, ba) Y 
Шаа k 3 НА 
Ах=Ь а» 
相应 的 齐 次 方程 组 为 
- Ах-0 с; 
Авиа сова ЕВ, 


[ба би с ва b 


да Фа +" Ga b 

пасов, 

СЕВГИ ИИ 
“EB O t, MA ` 

Го мака вис “Со snik AEON, ВАС 

ИЛЛЕ НН, KB DB UR y A 

3 ADEO тА ОЖ уважаван, 

£ аана суван ИА. САТА =). 

сананан 

М з CT, Te +, 
都 可 用 它 的 4 一 7 全线 证 无 关 解 = (ји, (12 


性 无 关 解 称 为 方程 组 的 东 础 解 系 , 它 不 是 叭 一 的 . 
rz 各) 是 线性 方程 组 4x ==b 的 一 个 特 解 , 则 它 

ПОНЕ х= (е, ть ние та) 7 都 可 52 
х=, 


Жир пе Оту) 是 它 相 应 的 者 次 方程 组 Ax=0 АЕ. 


ЖЕКЕН ЕЕЕ 
Ейс). ЈЕ тхп ЕЕ, те. 4 


А= Ви (4-1,2, ш) 
7 


із зеле 


ГЕР ТТЕ" и 


Deir) (1212, ~ m) 


的 整数 解 Ti Ta, r, Ta 满足 


остах [т], ај, 
ЖЕ ЖЕ. 


四 、 一 类 线 佳 不 等 式 组 的 解 ( 克 莱 姓 法 则 ) 


假设 
А-(а)) 
дахр, жак ваня 
« За ЕД 
а 
W>) (4-1,2,.-,ң) 
BEN 


Dilat 
и 


At Ay БРАНЕ 1% 1 列 元 求 的 代数 余子 式 ， 


(j=l,2,...s) 
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微 积分 学 的 研究 方法 是 极限 方法 , ИЕА ЛК ОРИ ЛЛ ФИА ВО, Е. 
积分 学 的 主要 内 容 是 微分 法 ， 积 分 法 和 它们 的 应 用 。 本 齐 主 要 介绍 报 际 方法 以 
ией ЕБ И ИСЕ К EE. 函数 展开 为 时 级 仇 、 函数 的 极 值 和 作 因 ), 还 
бере тту mit LR SORAS. CRAN mas RE 
О ее 
какка И LOTE ЖӘЙТТІ 
ае, ЗЕЕ вени азая. BIRT — ki ие 
数 展开 式 , 列表 备查 с 


бі ЬЕ Е 


— кявкв 


1 Eat 
[有 穷 极限 了 假定 对 于 任意 小 的 “>0, 都 存在 正 整 数 站 =N(s), 合 得 对 于 
— И n>N, 不 等 式 
іл,-а|<е (а ЊЕ) 
Ў, 就 称 序列 sb ma + “ӨНЕ за Ода ВСЯ а), 
ше 


limz,=a 
否则 序列 称 为 发 数 的 . 
[ERRER] 假定 对 于 任意 大 的 ЕО, ЕКЕН Мем(Е), И 
于 一 切 的 mo>N, 不 等 式 
а Е 
成 立 :就 称 序列 o эз, +, л, "ЕН o ҒА Қ 222), Ta tE 
нату so 
САО] 让 已 知 序列 ә, et Ze "° ИЛ, ӘННЕН 
自在 至 右 任 党 选 各 无 穷 多 个 元 来 ,如 
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Туу U pa =" 
这 科 序 列 称 为 已 知 序列 的 子 序列 ， 和 如果 
im zy, =£ 
就 称 数 ( 或 答 号 0) 为 已 知 序列 【zn} WAARM (QR N). 
任何 序列 fxs, 不 论 是 有 界 的 或 无 界 的 , 都 有 部 分 极限 存在 . 
ТВАРИН) Я} 的 最 大 的 部 分 极 服 ( 有 穷 或 无 穷 ) 称 为 序列 
fz] 的 上 极限 , 记 作 
Пала 
БМ АЖ ЕЯ ФАЗИ ЛЕ аһ АРЕ Е 


Lim га 


所 以 ,一 个 序列 z.) 如 果 有 两 个 子 序列 不 收效 于 同一 极限 ， 这 个 序列 [zo} 
就 不 收敛。 如 果 Плана, ВОЛ (ан) ЖИР а, Вх В РЯ 
(та BRF а. 

2. 序列 极限 存在 的 判别 添 

СЖ] 序列 {za} 的 极限 存在 的 充分 必要 条 件 是 : 对 任意 给 定 的 
е0, ҖИРЕ НК NNC), ERAIN 时 ,不 等 式 

рита |< 
ЗМЕЙ р>0 в. 
{ 上 下 极限 根 等 序列 {fz] 的 极限 (有 穷 或 无 穷 ) 存在 的 光 分 必要 条 御 是 : 


lim жа- іл, 


[单调 有 界 单调 有 界 序列 必 有 极限 、 
е) 2383885, Н. zs М(п= 1,2, ), ЈИ lim zs 存在 耐 且 不 超过 А. 


ЗР МЛ, за М(п 21,2, =), BÚ Ша, 存在 而 且 不 小 于 M. 

ГРЕЯ НЕЛЗЕВИШЕВЕЖ 0, E аза а 

+ птивяялжадана ии: 假定 f(z) 在 [a, БЛ ЬІ, £la ЬЬ 

(дасты след ее са «ра {ЕЗУ = yaa Лео, 
> 


ЕРО Га, 015% 6,187) “ер. 如果 оо, 
пожели [а БЕЖИ. 


168 жн 微分 学 
+ таа с, n=2,3,…) 必 有 极限 
ГРЯЗИ ХИЛ НАЛ АЕ итал, H lim уз = т zs =e, 则 


limra=0 


саяз] ЕЛЕ гр E пота (п. ВАЖЕН ныть 


GD Em 加 = 二 co GD ia тесте 


=! (KARRE 


"а 
3， 库 列 极 限 的 基本 公式 
设 Шалы, limun, 在 在 , 则 
am (rty) =lim а на 


Ln (тағуы) Slim ла И ла ја 


Оң туа 20 29) 


Јохан (H asss BD 
4. ВВМ 
palag) раб) ша) 
= 0 2.718281828459045 


ию оте 
па (та 
тән д де; 


ЕС -1)-ша оу 


Пау =1 (а>о) 
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1,1 1 
навит) ла су 
武 中 Y=0.5772166649015328.… 为 欧 拉 常数 


= KAHER 


1. FRA 

таша ОЕ ДЖИ ЗЕЯНЕЖИМВ >0, 者 存在 一 个 正 数 
5=5(5), 使 得 对 一 切 满 是 不 软 式 0< e-a о А z, [А —/(ху|<є Rar, 
ЖИБЕКА HER fOe) tE а ЙИН, ЮЕ 

Нал (ва 

[ 单 边 极限 (左权 限 与 右 极限 )] 涯 对 任意 小 的 =>0， 都 存在 一 个 王 数 
беде), ЕМ БЛА ЖАРА а ~ бека ина, БА! - fG:) че 者 成立 ， 
вж А” ден оя а 的 左 极限 , 记 作 


Ша о) = ба= 0) = А” 


若 对 任意 小 的 с>0, ЖИМЕ— БИ 5= 5(e)， 使 得 对 一 切 满足 不 等 式 
+Š виа =, | A Ус) се 都 成 立 , ДЕЖ А” Дан СОЕ a fi 
иа 


та = Кач 2 A” 


СОРТ HIEBARMER 对 ， 都 在 在 一 个 正 数 деби, 使 得 对 一 
ПАНТА 01-а 20 НИ z, Я 


Ме) > 
MERE (+) 在 点 的 极限 号 со 记 作 
Jim Ја) = ç 


ГАЗА ЗЕЯ тоа 有 等 式 
а Де) = В 
MEH B Ro) ЖА f (т) Еда 的 局 部 极限 (将 穷 的 或 无 穷 的 )、 
LERRSTEAR] 局 部 极限 中 最 小 的 和 最 大 的 分 别 用 


198 u BTA WAA 


lim f(z) 和 imj) 
2; к. 


жил. 它们 分 别称 为 函数 F(z) 在 点 4 ИГЕ АНЫП ЕН, 
2. вжапвейниж 
свян ажло 在 点 & 的 极限 存在 的 完 分 必要 条 件 是 。 对 任意 小 
的 >O EHR D=, ОДА. 
0<lr -а|<8 和 0<|z”—al|<5 
ЕЯ И ааа 
UG -fee ја 
СЕВИЛ ЕВА GR CD 在 点 a БИРО BERE 
是 。 对 任意 收 化 于 4 的 序列 (zj (n=1,2,…), 都 有 
псе) = А 
这 时 函数 f(z) котао А. 
скари ЕН: В ЛОО 在 点 a 的 极限 看 在 的 充分 必要 
айы Ею РЕВ, Жа ЕЙТ КИШ. 
Ха+беда-0 
ж 


CRIS алаят. 
ЕТТЕ ТЕТЕ 
llm (е) ТИЕП ЖЕ М. 
жауына, АЗИЯ ЕКРАНИ, ПАКИ, Юй СОРИ, M 
ишкен ЖАУ М. 


TARHI СС) ак), B lim filr) =й т) = А, M 


lim f(x) 
з. ЕЕНЯНЕХАК 
їй а Со), шала ғ, № 


SEIE) = Пт Қазына aa) 


lim (f(x) 69629) =Ит (с) lim g(z) 
кто ©. а 


$1 
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Өң туба) #0 М) 


ввое 


ВЕРУ НЕ 
极限 писа 
гә: 

БИ 


Jim——=0 
pe 


„inme _ m 
гїп Марли н 


HRAT Y 辖 对 称 


тту 
буге 


lim (14:0) =e 
Ма 


tim 


[ 注 ] 


жий мо 


АСЫ жан 
е 72) 


жак 
极 R 
ы 


limrlur=9 


lim деші 


уа Ана 


ЕСИ 


lim 80), ра 
ит 


Бун 00,05, живият 
аха а) | 


ЖЫЮ y=0 


(оу 
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ПАРЕ 
ЖА #40 
LE S у 


+1 


в № lim за = се 


5. ал — 洛 比 达 法 则 

洛 比 达 法 则 是 用 来 计算 2, 22, 0-0, озсо, 0% со, ЕНЕ 
жашын. 

Ганава) жаз RESOR NOREEN (a, 如 内 定义 
№, Солна 709) =0, Шаба) =0, ӨН) Æ В (о, 51 内 存在 有 限 导 数 
Ле) ЩО, WB оно, (РОДЕН СН 23:95) 


жж limi к 


ara а) 


A па у AFER WEN KEREM. 


РУМ ВОЛАНА ВИИ, ET NERA Ма ЖӘ (93, Л), 
хляжави, 


172 BER MAY 


(вюэвсан(2)| ROBERTON осо длета 0,03 内 定义 
В. Фоа) ао», limg (а) оо, (ИО ЖИЦЕ (а, 8] 内 存在 有 限 导 数 
Ло R YG, iB (+0, бо ТРЕНТО) 


БИЕ Іс? ЖЕТЕН СУ) 
жн оса) тук 
„Ред ла > p 
# Шоу 又 是 55 型 不 定式 , ГЕН ЕЙ ЖШ. 


ТИБАР Ооо, во во, 1, 0%, оооу] 
1° зубне 型 的 不 定式 ,可 先 把 名 克成 q AR аа ааа т 


达 法 则 ， 设 
limfe) вы 


如 果 要 计算 lim f G) "9(z), 那 末 可 以 进行 变形 
F(z) 9 = 


其 中 的 第 二 式 在 zm 时 是 0 шљива 2 шж. 


2” 一 型 的 不 定式 也 能 光碟 p мж © 型 ， 如 果 要 计算 lim ИО 
ТЕ 
Jim Уба) = +e, limg(z) = +> 
= ы 


那 末 可 以 进行 下 面 的 变形 , въз т 型 不 定式 : 


700-909 = 


ЎР) таб JO 
3° 对 于 19, 0, со 型 的 不 定式 , ИДИ ВУ НЕ. 
13 у= 700709, W| 1n g =g(z) In f(z), Iny НЕВЕ o 型 的 不 定 
Ж. ВАЛЬ Уа у, 比如 它 等 于 上 (或 е, R со), 


Жж limy 就 等 于 ес со, 或 0)， 
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65， 函数 无 穷 小 和 无 穷 大 的 阶 (符号 Co,0, ~) 
В Пшф(г)=0, ИЖ ФОО ВОН го РЗ ЯР lime СО 
ко. 则 函数 9 СОЖ М за вж ХЕ. 


# 号 
га, 
+) =0* (2) 
eok, Жоро МЕ h Ап ИЛ. 
Фа) =0* (an) Чи, 33 z—0 Вр, 
@>9 а 23-802) 
лкен, | ные, Зоя z з АЗА. 
9(z) 5% (и) | 6 = а, ще 
| о азаа Она) 
Ф, В pz) у 
еми. авер УЗЕН Ел A RER OR 
Фс оро) ау О | РЕМ раза во. 
| бін, ат в, 
i (1+z)"=1+nmnc+o(z) 
i z—a 时 ,函数 ç (区 无 穷 小 的 阶 (在 
广义 的 侠义 上 ) 不 低 于 某 正 的 函数 节 (z7 
же, = EINER НЕ 2) 无穷大 的 阶 不 
PDOP] (hoo) | ра ро) АВА). 
йй, 292—9}, 
таа sinz=0(z5 
| ЕТІСТІГІН ТТІ 
га, 例如 , 当 z—0 Bf, í 
72674 169) кіп t~r, tgr~r, 
as-l=zlna(a>0, | ја +) ~ 
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=, АДЕН 
1， 单 变 是 函数 的 连续 性 
ПАТЕ МЕЈ 函数 f( 池 在 点 + 的 连续 竹 有 下 面 几 种 定义 方法 : 
定义 1 如果 fim Га) =f) = 了 lim z), ДЕЖ 了 (x) 在 点 连续， 


定义 2 如果 До = ба 一 0) (то) ДЕЖ Ce) n ER. 

муз) мята К гро, ЕЕЕ 5>0， 使 得 当 
1#-ж|<8 BI. tf 

| Ма) f(r) |< 

ЖЖ f(z) 在 点 ze 连续， 

ЖХ4 МАНИЯ Ar ЖОЛАН, 函数 的 改变 量 Ay LEES 
ДАЋУ 

limAy= ат, LG +A) – Рот] =0 


BE ГОЛ г. 
ELEGER МАНЕ о RREN [e ННЯ 
ша (zo Sf) 
ЖЖ удей кй. š | 
ELON WAO тата) k, ж 是 [a,b 内 一点 ， 记 为 全 
Жаз ИМАА СЕДЕ ТБ). JABA во АНЕ, ТАЙ Bo 
де от Ву-до 为 了 (2) ко МАНИ. HE o Е ЗЫ АВ, 
Aor Bo, оо ВЕНЕ, ЭПОХ А, Bs Ory: 
ma 
an =B,- А„=0 
ЖЖ JOER тона. 
пляжна. 
Тайни] 
Е а у =/е›+®%® =), иж 70956 НА, 


Да SDSS) =] Со), ИК ЛОО А тоа, 
АБЕ ERES 如 果 函 数 Ха) ALEKH [a, b) E, 它 在 这 个 
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区 间 上 任 一 点 z 都 连续 , Ж f (т) 在 区 间 Га, БЕЗЕ Ж СЭР ЇЙ] Со, bya 
ARRO. 

这 里 要 指出 , 因为 函数 f(x) 可 能 在 区 证 [4,5] 之 外 根本 不 存在 ，, 所 以 函数 在 
访 点 的 连续 性 点 当 理解 为 单 边 连 绕 ， 在 点 4 BAEN, ЖА ЖЕ. 

ГИЛЕ ОКНЕ] 应 函 数 在 一 点 连续 的 定义 可 知 ， 间 断 点 只 能 
分 两 类 : 

1° вгавга-овлато вик, ШЕ, /(а—0) = (ву =/(а--0) 
REX ЖЕЕ ДАА — вани. 

2° 上 面 两 个 极限 中 至 少 有 一 个 不 在 在, 这 种 间断 点 称 为 第 二 类 间断 点 . 

[连续 国教 的 运算 ] 

1° 连续 函数 的 代数 和 是 连续 函数 ， 

2° ARMER KORIE RE M. 

3” МИЛЕН sC y Кети. 

47 НОВИ MEARS (ту Са, ПЕЕВ, 又 函数 9 (9) 
вй ВЕ, ЖИЙЕН Ө ЖҚ у = се) жи та, Б) 
Вик, 那 末 复合 函数 gL 了 f(z 站 也 在 区 间 [a, 51 Е. 

ПИ) 

15 如 果 函 数 OE Rreg, ЖН Кау>о (в ра) <, Жж 
f(z) # a ЙЖ— SR СИ ли И G- опе), є>0 任意 少 ) 内 的 一 切 点 都 
ASESIR S<), 

2° ИВАН НИХ Га, 5 上 连续 的 函数 f) 
жм. 

3° ЖАМИЛЯ MRAR SEMEAC, В] 上 连续 ， 那 未 在 这 个 
区 和 间 上 至 少 存在 一 虑 =， 使 得 对 应 的 (z) 亿 最大， 并 且 也 至 少 有 一 点 T， 使 等 
Усова. 

4° ИЯ плей) 在 用 区 间 Га, 5] 上 连续 ,，f(9)=A， 
1) = В.К: А, В. ZABER- ЕТЮ ЕЕЕ 
т 使 得 元 z) 的 值 等 于 玉 ， 特 别 是 ,着 4, 了 不 同 号 , 则 在 这 个 区 闻 内 , 至 少 有 一 
жт, Ва таи 6-2, 

5° ФОЕ ”如果 函数 y=7(z) ЕХ Га, БЕНИН, 又 
Дега ИР) =Й, SRE >= фи) ЕЕ Са, 6] 上 也 连续 。 

с ИРЖИ Но С СЕ Са, MK 
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ЖУЗ, Н р (t) 在 此 区 国内 是 严格 草 训 的, 那 采 方程 组 
шеф, у=) 
кина БВУ UR АМЕ АЖ: 
u= 096001 
же s= a pt. Пв 968). 

FARNESE] 一 般 地 说 , 基本 初等 函数 ==, sin 2, coz tgr a, 
loga л, aresin л, ато соз г. ате tg z, ДА ДЪГИ ПЛАЖ ЖЕЖ 
合 函 数 运算 后 所 得 的 函数 , 在 一 切 使 它们 有 意义 的 点 都 连续 。 

[实数 集合 的 确 界 3 

1 AREE 设 有 水 一 个 灾 数 集合 E hh TE М, WARE EN 
MRSM, WARS ES LI. KU 若 有 一 个 数 т, EARANN 
Жот 则 称 这 个 集合 是 有 下 男 的 ， 既 有 上 罚 又 有 下 罚 的 集合 称 为 有 界 集合 ， 

2 实数 集合 的 上 确 界 利 下 确 界 

ELL 车 有 一 个 数 f, ИЙИЛЕ HERAF 的 数 ， 但 是 无 论 
e> 0 多么 小 ,至 中 总 有 头 于 月 ~e ЮЖ, MARARA ЕШ ЕЛ, ЈОЈ pE. 
车 有 一 个 数 ,使得 集 全 五 中 没有 小 于 а 的 数 , 但 是 无 论 e>0 ВАЛ ERAR 
Да: 的 数 , 则 < 称 为 集合 如 的 下 绚 界 , ТАЕКЕ. 

定义 2 实数 集合 的 最 小 的 上 界 称 为 它 的 上 确 界 ， 最 大 的 下 界 称 为 它 的 下 
ял. | 

以 上 两 个 定义 是 等 价 的 . 

3” 确 界 存在 定理 ”省 上 办 的 集合 必 有 哗 一 的 上 确 界 ， 有 下 界 的 集合 必 有 
ш-йтан. 

TARN -AEREI 

г БОННЕ шак/сожхеж-кихсоважа 
№. УВВ) Е, ЕЗНЕЕВЕН >0, WEEMS è 有 关 的 
9-8(:)>0, ERAR RX НЕЙ йл» АЖ 

аза [66 


就 有 不 等 式 
Мо) а) le 
Жу. Ш faster lX ЖЖ, 
ЖЕЖ, ЖЕН Е-Е НЕ НЕКА ЈЕВ — sk 
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ЕТТІ 
Я вжло-т EERO пива, 但 在 (0, 1) 内 并 不 一 
жаю. 事实 上 ， КЕН фид, 1129, WL из-г!<д, 而 


| газу гегу -1-5-% 这 时 , |z = И ЕЛ | Хала) Ая) | 


可 以 任意 大 , 所 以 不 一 致 连 续 . 

们 得 注意 的 是 , 在 闲 区 间 -q, 妇 上 已 不 青 有 与 此 类 性 的 衫 絮 ， 这 就 是 下 面 的 

2 康 托 定理 车 函数 了 x) пива, 和 上 连续 ， 则 它 在 这 区 间 上 也 是 
一 至 连续 的 。 : 

ғой 

од) апр! ан) = 702%) 1 

Жуй а Ка, b) вала ВЕНОК, Ио С) 
parat. 

函数 天 x) 在 区 间 (G,5) 内 一 至 连续 的 充分 必要 条 件 是 

lim од) =0 


2. 多 变量 函 数 的 连续 性 
ПЕЗЕВИНШИ: ач СР) = 了 (zy, m, =, г) ЖАНЫ 
т, P,(z1,z3, —,җ Ж рун. 营 对 任意 小 的 с>0, ЖЕЛЕДЕ бебе, P.y>0, 
使 得 只 要 PED 有 0<p( P,P)<<5( 其 中 P( P, Ро) РР, БАН, 
都 有 UP)-41<e 
МАЛ SOPIE Po ШЙ, МЕ 
Па ДРА Ша ыта mt) =A 


ұза) 
1646 


СОВВВБЕНЕ? LEAR Гал пао, zx) 的 极限 ， 是 当 函 数 的 一 切 
自 变 基 同 时 趋向 于 各 自 的 极限 时 所 得 出 的 , ЖӘ) п 重 极限 (在 m 三 2，3,… 时 分 别 
о Е F), Hih 还 有 一 种 宜 限 , ТИЕШ ЯЛТ ЛЕШЕ 
ОЛЕНА А РЕЧЕНО, PARER. MUATTAR у) 
ЖЕНИХ lim 70а, 0), 两 个 果 极 限 为 lim lim f(x, у) СЕНЕ z 


=> 


па пънзататот lim Што СЕНА У AFTh РАБА 
Kirya ZENERA, 


178 ж то 
定理 хоч 


A=tim ан) 


раз 
ЖЕНЕ), СО 对 于 口内 的 任 一 % XT z i (有 限 的 ) 单 重 极 限 
ФО) “иш ж 
ТЕ, МЕН 
lim ФО) =lim lim f(x, y) 
必 存 在 ,而 卫 就 等 于 二 重 极 限 . 
итсен lim поло овца. 
ТЕНИ š 
定义 1 如果 lin f(P)= РӘ ЭЛАР), SA fO РУ А, Рос. 
ЖАЗ ЖИЕ М >, 者 存在 正 数 6>0, 使 得 当 5<p( P, Ро) <д 
时 ,特有 
ИСР) Роу] <Е 
ЯЖ РОК Рой. 
ЖАЗ АНЖЕ Av (1=1,2, ЦЕН АЕ 
ж ареале, RASA 
lim ЛСД Аты zl Ama ++, Ата) Gb zt т, т)] =0 


或 中 pav Arita НТА, ЖЖ f(z za сол ЕД Cel; 
зи 


79) 


EAR У СРР ЕЕ ДИЗЕ, MARA СРЕО ЕМИ, 
[多 变量 陆 数 的 一 致 连续 性 ] ИЖ ЛР) 定义 在 某 一 区 域 РОН 
EREDE, ЖЭНЕ ЖЮ со, 都 存在 一 个 只 与 < 有 关 的 6= 0(e)>-0, 使 得 
МЕЖОСЕЖАД PP 和 Pa ни 
РСРь Р.)<д 

就 有 不 等 式 

РО КРО |< 
жу ИЖ ГРЕКА D Г-ЖИ, 
съзнание 
го 在 有 界 闲 区 域 忆 上 连续 的 函数 必 在 已 上 有 界 , 
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25 дна ово БАНИ ж ВЕР Lik Я T жй У ЖЛ 
ра 
ғ жалтыр БАНА ДЕР ЗОБ. 


$2 级 数 的 收敛 与 运算 
— BARRAREN 


ЕЗ 2224 
TARDES] Шаља 汪 忆 一 个 无 穷 序 列 , 符号 
аа ен На, 


称 为 无 穷 级 数 , 篇 称 级 数 , 记 作 > в. ИВМ. 


eta 二 а, (051,2, =) 


ВОЉИ п то. Евро 时 ， 部 分 和 序列 А.) BTS Rx 
ӨЛ ЕЕЕ ИМАТ А. 


А-Ша A= 
ИА За йїп, зен 


Аааа Уа, 


ДНТ ОЯ, НАЗИВАЮ, BN, MRUNET Жее, REEE N 
ІЗІ 

Таан) 

ЕСЕ ЕЗЕТ 
ЖБИ. 


г жаз У aka 则 它 的 第 各 项 后 的 余 项 的 和 数 


| 
даталы ақы ће > да 
ты 


180 яне 微分 学 
атоо ЕУР. 


3° жай у, Щй, о НЕВА ВИ > са, ШИЯ ЕН 


D пе 5а, 
Cg > 2.5 > г, кат Ушкын. ЊЕ 
Зове Зе уз? 


(БМ) 级 数 У а, ШИНУ ЕЖЕЙ: 对 任意 的 e>, 8 


ЖЕЕ М = М(е), EG >N 时 ,对 一 切 正 整数 p, 下 列 不 等 式 成 立 : Џ 


е 


паа а 


=a 


< 


[级 数 收敛 的 必要 条 件 】 级 数 а, Ноа: 一 般 项 an 


AFP, ти 


2. FS КИЯ 
% 


Dasara фадо о» 


>: 


ыы о 


为 两 个 同 呈 级 数 ( 辕 每 一 项 符号 相同 的 级 数 , 当 都 是 正 号 时 , 称 为 正 项 级 数 )， 这 
ЖЕКС НА ИЛЕ Щ Ж. 
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күлі В P анюжии 
| ка 发 и 
i ув», посо, ас, 
оа, <. 虽 级 数 (1) 收 就 | 则 级 数 (2) 发 散 
比 lim- К ңк<жең, | 当天 >0 时 ， 
1 өз" 8, песка, | кажолк, 
в Е | WREDE 
а-ы) А 
н HSN ht, 
š ван gbeni 车 级 数 (2) 罗 做，| засо, 


в СЪ MARDER | ако 


Е са, 0, 8,0) 
法 п эц л—ко BF, 级 数 (1) 和 /2) 级 数 (1) 和 (2) 
ao ТЯ | знак 
т | а=) Ера: 3 p<t Fr 


зад |4>9(0-1,2,ч) 


жеңін Ша>ін 


тиі 

а,>0 (n=1,2, =.) ү 
НА р 55 а шаі 当 g>1 时 

=a 

ао>0 (n=1,2,) т р 

à 28 põ) h: 当 了 <1 

нне з) ЕЕ äp 

өзе ‘ap 

а> (п=1,2,--) 

on ал в | ізін» иза 
高 斯 判别 法 | ен а еңде, |ажа-ъ 

其 中 ЕА fj u2>1 BF тисін 


101, е>9 


182 第 五 章 微分 学 


| Г 
名 в х # е 
Гжж | 发 в 
a 一 一 一 一 一- с 
У “кан > 7095 
Жо (тр!) pen ГЕН 
HERSHME] узе дива зе Ju (у 
同时 收 人 МЕ 
а, >90 (пел,а, | ае), | ми» Ме), 
қ ж Дана РОМ, г> <=, 
Шы 7. = 9% Tlie Jagi- 
inn 
Ез pse 
Коле FAK 
У пад = [а] ан ја] + о 


кй, ШӘ S AK CE N ПИЕ ЕНӘ ЦЕ) 
Ооа =а+а+е+а+е а) 


“п 


ж. 并 称 级 数 (4) 为 绝对 收 敏 、 
завои, 而 级 数 (3) RE ЖИКС) ЖЖ НАК GER са). 
жакан Уо, ИЕ, an ка ли 


И Е вида 


=n 
X> lo Жі. mi 5 | вината Сани), RAEAN 
CEET OTTES UA 


қанынан ыны А 负 项 
的 绝对 值 组 成 的 级 数 的 和 . 


руси паун ли. жала ЖАРАНЫ ИОН 
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于 任 一 给 定 的 数 (有 限 或 无 限 )。 


ОБЖ 239948 D ата же 


1im| 


ПЕТЕР > вика, ісі, а, 


съвр) РАНЕ 
ата+ате Н-П («.>0) 
ВАН: G) ссн (пя1,2, се), GD Ume, =0, 则 该 级 数 收 放 (一般 说 
ж, НКО. TRENAT 
Вази ВО Неа Вн 
AUTE 
Е, ЛАН (00, <1) 
HERREURE SKEM EHR, НИЕ яна h. 
янна) 车 部 分 和 A= Фа ЖИ, RA roth, Боза 


[1 


WATE, маку али. 


ANFANI на Уан Н Б, (л=1,2, …) 构 成 一 单调 有 
тай; 


АЕК (я-1,2,-) 


так ана, 
с, EBA Erik МНЕ 

1. ЖБК 

СЕНЕ Wu) (4= 1 2 …) БЖЕЯЕЖАЙДЫ, В 
ай, 则 称 


184 RER кат 


У и =u (2) ва ние (акта 


жано, ували. АНИ, қырыл 
е 


вс “Хи 
Паз 


H nooo БЇ, ЖГНЕ S), R) 


lim S, = 


она 
Гүл 


пее вота Ж > ИЕ йа, СНО, жж SOLEH, EA 


гоа. ақ 
"ад < 86 —8,(z) 

Жълт. BREKKER EIN z WA 

ити) =0 
BREN MEREN 20 与 收 全 区 起 [4,5] 上 的 每 点 z, ЕРАНИ 
Ме.) 《的 大 小 和 但 与 给 定 的 正 数 * 有 关 ， 而 且 与 的 数值 有 关 )， 使 得 当 
n>N 时 ,部 有 

Тусе Ж 15,60 еде 
ARNI кайаш 


B=) ТИ АСЕН (asa h) 
1 


з Мга Р] ЕЖА, 它 的 和 是 SCz)， 
车 对 给 定 的 м 存在 一 个 只 与 “有 关 测 与 z 的 数值 兆头 的 自然 数 
N (ву, ET i n> N 时 ,不等式 
Тее 或 18.00) – 809] се 


HFIS ЕВЕ ва, ме клан ыс као) 上 一 致 


收敛 , 即 部 分 和 5,(:)- певнице). 
ЯНИЕ ЗО ЖЕ Ма, 01 Ека га, b] ЈЕ 
и APO KELE, 5] 上 一 
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ани, ЧЕХ Га, 07 ДЖИ ЖЗИ Геб ЖЖ 
ка. 

3。 一 致 收敛 判别 法 


Е ЕС НАНА: 

对 任意 给 定 的 >>0, 都 存放 一 个 只 与 e ЖУТЬ TERDA BS N = АЕ) Е 
анп>унжвд А 
Рр. i 

18 – 8,9] = | > шо) 


ва 


HIERAR PURERAA, bJ Их, 都 成 立 ， 


= под) иа (е) ее Нины ОЙ | <€ 


ПРЕМИНУО 对 于 级 数 Зиме жид 
ра 


У сле онко Б ЕА т, 不等式 


бе. (п=1,2, 2) 


Rr, ная D ис На, Би ай. 


сядат на 1чу) 在 区 间 04,0) а, БАИЈА 


ге А 

ос) АА z ДАЯ, ТОЈ, A ERN z ч раг УН: 
пт) К 

则 级 数 


РКО 


== 


ERAL, ЛЕВ. 


ОКЗ жаң АНЕ МЕЛЕ 6 z 5 ЕН 


界 的 : $ 
ISo EM 
БЕЙ Сон (对 每 个 z ЛЕРИ а, b) Ева гін кі Жә, Щ 


186 зато то» 
ах 

фази 
«кая 9] Б— КИ. 


3。 画 数 级 数 的 运算 及 其 条 件 


级 数 和 的 过 | S= 2209 кеш 
же жи 


G) uk 6 
пъ 林寺 连续 ， 

в» Уго али в-к 
ке 


Урко ЖУЫ) 


му 
жан Е 
ји: = У пао) Бобо 


мә 
т 


其 中 вс) муар, со + o| 
хуи) + 
зи Оти) ( 


тж 


жаван “5 ниб?) 
' (аба 


БАО В вас Е Га, 1 


их 


За Хожа 
елі =; 


上 部 收敛 ,并 二 至 少 有 一 个 绝对 
ки 


у ina G= баба 1,2, =) 
CARARE, 
Хь аав 


к 
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кж| «вх ж # 


бі) иа) (3= 1 2,…) 定 文 在 
[a,b] 上 , (B Ө 
жиа, Е 


Seu ста даа Ва 
жаа» безе) «ООО |а» Љоса јен, 


) 


ав) Donk lab] в-к 


-E finon O (9 га ек 
ал h Го, DEEEH, 
ава сене пр У 在 fe, 本 上 一 到 
Увы кк 
对 于 ie, 0) Еве 
Гад | 
二 重 级 数 


[ZERK] ; Вам нк Ен ЕЖ 
а (4-1,2,0,-4іх1,2,3,--) 


Базар тарды 


Гав ар ай 


| а? ар 


а? ap аю 


188 Жж вот 


пее MAN ЧОЕ в ПЕНИ. 
ана? а овај вен но ро ра + ај 


ао фи раје ta вена Уа? 
СЕ" 
称 为 二 重 级 教 . 
БЕРИ па), % EN 9 at 
іштен Бан ... 
A= ХУ ава РУС а | 
r голе“ стр Сат 
ивкко-пакииен. 
Еден 12% 


А ита 
ОЯ С АЯГА ОВАН), 那 本 称 这 极限 为 二 午 级 数 
的 和 , 记 作 


ан 
жасу гредата, ЕЮ, ки ЖЕ ЖЕН. 
стоккав-тотава-нщатт,н 
Ита =0 


Ска ЭЖЕ ЕП, 就 得 到 行 级 数 


Ба 
НЕТ REA ER ER A A), B 
a 


CHARRAN. зида оф TRIA жалыннан НЕСЕ 
ак 


51514" 
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жаа 
A lim тару 


存在 ， ДТ зара ср вй, дя. ВНЕ 


тт а 


Ар пад 


зван > јан ва на А". 


ЕТЕГІН 


[TE 8 S R RE 031 вота СУ, а» кк, Ба 
ЕГЕП 


РАСТ У ар иа, Ре ТЕТІ 


+ (ТИП 


ка ат бта 


对 于 第 二 种 累 级 发 了， 人， а 有 类 似 结论 (参考 3 


ТЕЛІГЕН 


ТЕЛЕУ 


1° ро, 则 级 数 У оу имюжовижевъвмеотия. 


ат 


2° Шаро, Тақ 


т 
в-к, ЖЖ AMNA kb К а, 3 Н RA 8654. 


з ва слави ар ЭЗ оН й, Ж 


а 
женет, дка Ен А СНЕ, ЕЕГ 
ми 31 
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наву а 的 项 的 绝对 信 所 组 成 的 级 数 > оп, ЛЖ 


ал а 
ак а тим, 
пай Зе ка, пжац «е къвникан. kn 
йа а 


оин, ташу, ЛШ, Жж ар 称 为 条 件 收 


ти К 


жак. 


2° пак Гор вана иное, 此 外 , 由 行 (或 
эра ОСЕ У ОИ ik. Н Усе ЖАНЫШ. | 

3° kupanga ава S aP SARR D а, Ае 
пера медведи ван. веник: 


4° ВИЖ ЗА ЕЕ, 即 在 意 改变 它 的 地 和 次 京 后 级 数 仍 
йаз 8 8 Wk ати, 


s kuma у ап Кирин нон, ДЕТКИ 


ал 47 


У ежа пида DO ори, ассан. 


гита "тїт 
0” 和 如 果 简单 级 数 У ,tt 绝对 收敛 , веле ВЕРН 


ое ана S] aP жж 


-дапражнодищат И ERE а. 


$° дана ан 191 


四 、 无 穷 采 积 


[基本 概念 ] 设 
Фуфа ае 
是 一 个 给 定 的 无 穷 序 列 , 则 记号 


ago 


称 为 无 穷 乘积 ， 

Р, = фф 
称 为 部 分 乘积 ， 如 果 当 noo МИРЯН РАННЯЯ ЧЕ 
有 确定 的 正 号 或 负 号 ) 极 限 


аР, = P 
M PF22095 ЯВИ Заб 


РА Цезонин, да #0 (п=1,2, у 


ЖЗЖЕВАТТВОЕР ИКИ, АНИНА ЖЗ. ВР =0, 
ИЉА. i 

ЗЕЕ Ра KERMOR THE ИВТ, 在 后 面 的 
Мер, ЫЫ Ж 50 (n=1,2,--). 


а а а 


称 为 无 穷 乘积 的 余 乘积 。 
схзжвкание 


D ESRR ах 
<: 
Іпа лат! Ж Шаф=1 


ЖФ та =. 


г ляжи [aina e Raha: RAD шо бй. kR 


СЕП Гел 


192 


前 面 级 数 的 和 , 则 Ре се. 
3° W а. =1+а, (п=1,2, +), AY К n 若 有 а,>0 GR a<), 


BER ”微分 学 


Mja- Пазий as wak. 


£ паж инак? a пена, Ш] о = азая. 
сөй Шен Шоазоняецвяоатаныы өн 
=: та 
За ж Уваж. 


№, ШЕ АРТ пей Е, рак А УЖА 


R 那 末 无 穷 又 积 Шозоояяжа. 


=". 


с жәен порами оо: ож las 绝对 


r= «е 
ж. 
Пак ВиО БИ 如果 函数 序列 


Paw= |] иако] | (теза) 
эч 


-жка, занати, Жж ЙОЛУ; RR 
Троа со] 
я. 


MRY а ERER, H tn(z) 去 一 1，. 卷 条 无 穷 丢 积 


Почео ya gi k- mak. 


02 авай 


[无 穷 乘积 展开 式 ] 


sC) 


өз- с 
онд) 


өз- етра] 


= Ца+ео ао 


ұжы Шоу ЕТЕТ 


《其 中 шр а.) 


уйы 


(Ey È (10-12.14:16\ 
57) Мола 


и 


194 Жж ЙЛ 


зй 分 
一 、 单 变量 函数 的 微分 


1， 基 本 概念 
[导数 的 定义 及 其 几何 意义 ] RAR РЕЈ а ит 
дам, ASY ЕНН ОИ Лу = а Ах) – Ла), WRA år ATER, 


者 比如 的 航 限 存在 (一 殉 定 的 有 限 值 )， 则 称 这 个 航 限 为 函 教 OCA A 
数 , 记 作 


ии 
ЗЕРНА FOOR т АВИА жайвиа Ае) Е И. 
Ела, И f(z) 的 导数 ОЖ 
s= fee) 表示 的 曲线 在 点 工 的 切线 的 斜 尝 , 即 
Рај=еа 
э а ЖЕН z ау: я 
(85.10. 
[ 单 边 导数 ] 


f(z)= lim 
4% 


4 yo 


及 пазе иа РЕНА 
分 别称 为 函数 КОЖА ПЕНИЕ 
FRP OUER BERE R: 

Fæ) = fie) 
[无 穷 导航 1 ВЕЖ 


Пат 
| ти 
вата r 


MRAR f(x) 在 点 有 无 穷 导数 ， 这 时 前 数 у= а) 的 图 形 在 点 工 的 切线 与 
аи ЛО) +оо Н, ИЖ Ко) 的 图 形 在 点 x* 的 切线 正 向 与 9 轴 方向 
一 致 , 当 Рај=-= 时 ,方向 相反 ). 

[函数 的 可 颌 性 与 连续 性 的 关系 ] MRAN = /Cr) 在 点 有 导数 ， 那 术 
它 在 点 < 一定 连 续 ., но ERRET EHT, 例如 
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1° уз [РЕН 2-08, (UN сео, 左 导 数 /:(0) = ~1， 有 导数 
了 (0) = 1, МАНИ ОЕ 5,2). 


г як 
rsin} (20) 
лон) Е 
Й 7) 
在 点 к =0 连续 , 但 在 点 z= 0 龙 右 导数 都 不 存在 (图 5. 3)- 


图 52 3 5.3 
2， 求 导数 的 基本 法 则 
[内 网 运算 求 导 公式 ] Волви, Нино, = нвн 
(су =0 (очу'=си 
(южо) жи +s (ив) = vu 


(8) а око 
【复合 函数 的 导数 ] РЕНО u= p(x) 都 有 导数 , 则 
= Раду) 
[ 反 函数 的 导数 ] 如 时 函数 узлазни = HST SE. дана 
вест превива, же, FERLET M 
ще 
[站 函数 的 导数 ] ШЖК ЗЕ, НЫ 
篇 导数 , МЕ Рут, 1960, ИВ 
Ра.р-0 
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ВОК у = УХ 


ДЕНА 

у: A 

; 

АЖ, т), 

[用 参数 表示 的 函数 的 导数 ] 设 十 程 组 
үт Е (а<и<В) 


МОНА, вето МИМО, 
P, DLE лед > ВЕН Е 

й у= со 1 
而 函数 的 导数 可 用 公式 


жт. 
[用 对 数 末 导数 法 ] 求 一 图 数 的 半数 , 有 时 先 取 其 对 数 较为 便利 , 然后 由 这 
国 数 的 对 数 永 其 导数 . 
ях 
веж. 
в яшамак, в 
* Inz=pln (x-a) а (#—ђ) =r In (#—с) a 
左边 的 1ny 2 U йй}. ШУ 又 为 x К, ВЕНОК Q E B КИНИ 
БЕЈ 


由 此 得 


„аа 
所 以 а ее | 


3， 函 数 的 微分 与 高 阶 号 数 
РТ у ~ JO) ИЕ 
Аи A(z)dr tolde) 
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A де = Ar, Wl mk y kt АСМ Юк Жүр 
dy = Аа 
人 的 微分 存在 的 充分 必要 条 件 是 : BREER RS 
时 函数 的 微分 号 


ат) 


vefir), x 


буг Рак ~ 
LARA- PRA ВАН, 即 当 自 变 景 = 又 是 另 一 自 变量 主 区 函数 时 , 上 
ПОЉЕ. 
ГАЙ] ЮЖ и = Тари ИГЛЕ ПРЕ ЛУНЕ {К b Ж X Bi ЖОН 
设 对 应 的 运算 部 有 意义 ): 
Плаза (Рота |” (де? Зин) 
[高 入 微分 ] 函数 ›- Л) А FADEREN: 
dey =a (ly) (аз Зин) 
Жон фФу-ду-уде. 并且 有 
dry арест 


及 


ГЕЖЛЕАХ] ВИН = О оеро ВИН ОПЕЙ но, 
М 


(un) = Уон 


ноо ео САС. 
нж 


в 


Сити ву 
же физи, доо 
ЕС Ел 


ДР 


et Че 


СК m n ЕЖЕН. 
ПЕРО ЧК) В = Литой ЕУ 
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бк» за рило (ив) 


хе шә 
Е 122253) 
то то) fa) Ра) 
| + 
жые 1 = 
% 9, све г 
= am 
1: si are sin r 
= 
1 
£ are eos х 
= 
пейка 
е: е атс св ж 
а алпа 
РУ = ав are sec г 
тт 
aro 080 2 
loga г 
ће 
ще А рено. 13431. chz 
+ x 
sinz |совг thz 
сөз -йва 1 
ethx -L= seseh s 
= = вест БЕЈ 
оре seche =sechzthr 
еше cschr -cschzethz 
Аах 1 
нае, 
ест Па (ағыу ағу Маа 


Атећт= 1 1 
Ar sechz| ~ — em 
па+ужеђј V= а 
даће (авио) (Arsech т>0) 
„ал ша r Areschz| -A 
о In1shz| 
Атсіһс е 
=: ТА же А 
2 zol Inlthz| |— _=seehzeschz 
=>) Блог 
[ARARNAR тека 
Тео) 799 (2) 
ла | мат De баев тате 
(4 т 为 整数 且 пот р, Јо (z) =0) 
= cepa Dn, 1 Y 
Бен 
О а 1) 1 = (291) (22 –1) 5:31) 
e e 
өз аса: 
- mü)" (a>0 
inz стотин 
g па ODIL 
rnk С а a 
= я пл 
sing навън) 
ч У пт 
cose (2-11) 
sinmz ma sin (met ==) 
А =; 
сока т^ соз (met 2E) 
she šh z(a Ж), eh >( nn 为 奇数 ) 
chr chetn DARO, heln ЕР) 


29 йшй фә? 


A KEFR 

зажлкевакеви, 就 不 可 能 用 定义 求 出 它 的 导数 , 只 能 由 近似 方 
站 求 数值 导数 . 

TENRA] витлаващиджжеж, надарена 
S-t №, Ж v-t 图 ,9-t ДЕ, ДЕЖ: 

а) HAERA Оту АИ РНИИ Oa u 5.0. 
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D НИЙ УЛ 上 点 Мороа мт. EBRA Oy h, М 
点 PiL, OME РО 平行 于 М, ж Y ЕН Qo ВА Ө, Мр ЊЕ 
веки со. 以 QL Анн, z, АИЙ ЗЕН Mi, 

O ü у= Л) AEFIA M, Ma Ма, сонан И 
ЖИК, D IDR, жа ву 内 得 到 相应 页 Mi, Mi е, M. ж 
ASR AA, MERER V рн. 

[ЕУ FP АМАА 

Рае-МӘ, prays ERD, m, yau EEO 


та 


Rh 
АДа) = Дав) - Ха) (函数 并) 在 点 a 的 1 阶 差分 ) 
баба) = Afloth) Afia) (ЖЖ Ложа 2 Е) 


Да) = А! /(а+) - Ада) (函数 Де) Е а В х) 
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在 函数 的 数值 表 中 ,如果 有 误差 ， 则 高 阶 差分 的 偏差 较 大 , 所 以 用 以 上 公式 
ЖЕНА. 
[用 插入 多 项 式 求 数 信和 导数 】 ВАРЯТ ER v= а) 的 插值 多 项 式 
Pair), ВП Ш РУНА f C), В 
Хах) = PaT) tR) 


略 去 会 项 ,得 
Ге P.G) flr) P.G) 
#5. пали: Е, (2), Ву (а), 等 等 ， 

应 当 指 出 ， 当 插值 多 项 二 P.G) ФС) В, Рис) ж— X МР 
Ро. Ва За ВАН ЯН, валвенжа, 因此 ,采用 缩小 步 
Кора о УЗ ЈУ У ГРАС жк же кар 
性 ,在 计算 时 , 要 特别 注意 误差 分 析 , 或 者 改 用 其 他 方法 . 

США АІ ORKE АЖ, ИЖ, s 2, = 


пресе Уеб в, СЭ 


2 


БИ лат) 
жə мез ашалар 
34 


лед Тј =o 
т 


ОШ ШОШ түт) d x< 
ва) EO na) хө greo 


баба) (т<) 
SARRAR] ОМ ад, MEHER, 42,2) 
Ран = Ели ара 0р аас] 
мирно сено ВИФ (заваа) 
特别 , 当 t=0 时 ,有 


Ж 1 Аз, 1 一 1)"~! 
Әл-іш- Anta ty А Че EBT Ay e 


Ж 1 
пура Ааа Тыз Ае 


202 BER 微分 学 


1 15, 
лос Ао Sat лу = Ае 
ТЕСТТЕРГЕ 


кұр = Ал 


те ЗВАН не 
SERR] 
三 点 公式 

реа = ile- Тула (+ ји] 
ВАЗА : 


ЕЕ 


6 2 


за-0-2 ,ttl 
Ни + и) 


Ya 


五 点 公式 
RNEER CEEE ASI 
=a th (203001, s 
209-58, ава весь, 20436-1 
Fy > na и.) 


[用 三 次 样 条 函数 求 数值 导数 】 这 个 方法 能 避免 用 插值 法 求 数值 导数 的 不 
ПРВЕ. БАРИ 16 ре fx) 的 三 次 样 条 函数 S(z) 的 作法 见 第 十 
ER, $ 2, 四 ), 当 被 插值 函数 /(х) ДИВИ НК, Нашао 时 ,只 
ЕЗОЩЕТ Ло) MIM S'(z)— ТУ (с), B8(z) -У(г) 一 OCS 
ва) - а) = св), Ва) - (е) зО( НО, XPF Hk ИЖ. N 
此 ,可 直接 通过 三 次 样 条 函数 


Коев спи = тв рони ]н 
Ңас-ал-фо-Чау)ры 


+ [рена d Ë снаа 


Је 


水 数值 导数 得 
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POSE p p ammi Стан 2) фи 
+ ето = етар 


саа за =) т 


£ 3 К 
pe-a- je 


sU" Ае и 
зоры |i- сыа т 


реон 


Раде (аз 


ХР ехе, pef), ту =В (ж) (20,12 от), 
车 仅 求 样 点 z. 上 的 导数 , 则 
Јат 
подно) бити = 8 
"тон ер ви щат қ 


Јањ) 2 8 (ты) Мади: ти Y 


=, зувамния 
ПИЋАН NORAK 
изу, р) 
КА hz 而 变量 ЖЕН, НН ЯНЕ 
Aus уа = Тад) 

如 果 当 4z-0 时 ,极限 

ии С pm СЕЙ D-FE) 

зач АЖ Laet 
а: 


UEN, в удар удари. 


>. эйту 


Дял 


Аи _,. 
атыр) = Лаба Уда = Иш, 
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类 似 地 , те ЕВА и = f(z, у) ХР Ж И 的 偏 导数 为 


ди SEY) _,. ба (r+ Ау) fau) 
А уу, = fm = = ущ ур 


ЧЕРИ ВЕНА ЕЕ РРА ЈЕ ЗЕРО ОУ СЕ РЈ 
变量 都 看 作 常数 . 

偏 导数 的 几何 意义 如 下 : 

二 元 函数 := ја 执 表 未 一 曲面 ， 通 过 曲面 上 一 点 Мое, ум) 作 一 平行 于 


Оти утта, 与 当面 有 一 条 交 线 ， И 就是 这 条 曲线 在 该 点 的 切 纺 与 了 二 正 


си 


ARAA ВЕ, M евра. HE, Sieta? ОШ 5.5). 


图 55 

偏 导数 的 定义 不 蕉 推广 到 多 变量 函数 4= /(ал, за," zw) 的 情形 , 

[RRI] Фан и = fOe z ,zn) 对 其 中 一 个 变量 (例如 гош 
微分 为 


dauz 2dr 
да 


也 可 记 作 ee 
DPR8 8520821 жавала nt amas kasa 
бај брак, y+Ay)- fir, у) =AAz=+BAg-+O(p) 
RHA В SAn луде УСКОРИ, MARB u= бо ЕС) 
писано 这 时 函数 &= ба АЕС ОЧ, -3 一 定 存在 , 面 且 
бие ЛЭШ. 
бу та, 377 в 
жий лм ван 


зым 295 
LAw+BAy= 98 да $ иа 
Нађи и = р ИЕ 


ай, дна 1 
Чи „ат + 3,4 о» 


БЕЯ К АМЕ Съ ва = Гегови ВОН, 


тън, ДЕНЕВ, 


公式 (1) 具 有 一 阶 微分 的 不 变性 , 即 当 自 变 量 ту 又 是 另外 两 个 自 变 明 ts 
的 函数 时 , 上 而 的 公式 仍然 成 立 , 
СЕВИЉА Я ФИ ИНК u= Хто za "za) 的 情形 . 
注意 ,在 一 个 已 知 点 , 储 导 数 的 存在 一 般 癌 来 还 不 能 确定 微分 的 存在 。 
[复合 函数 的 微分 法 与 全 导数 ] 
1 визе г= 0 ,зууяфа,з), ЈИ 
ди _ диде Ou ди 


ди _ дидхг „ди ду 


да or Ds ду ду 
29 Шата ужа), И т, л, ее, та ХЕ fn ta е, ts 的 前 数 , 则 
ди „ди дүү ди дәу, || дн де, 


oN On OH да да да, Mi 
ди _ ди ди ди лі, дп да, 


оц да В, да Об дл, дк. 


ди ди деу, ди дә, p dE 
Ota да Jim От: Otn ` длу бы 


a фи е, 2) Уба, t), 2 = рб, t), Wl 


ЕЗ тео а t) ЛС р(х, t), фа, Ора, t) 
+, ptt), С, Ер (а, 0) 
= да, PCT, th pr фа, +A Са, ple, E), Рас, ФУУ t) 


4 Физ fr тата), ана (ВО), mis (1), = 
ие ет, za OBETA 


<г.(2, НХ 
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адн ба ди а р ди dr. 
di да За РР Ада di 


[FAAR ШАА: MRAR (т, у, г) {ИБНЕ КУП ЖА 
Та ty, ta) = Вус, y2) 
ДНЯ: Сор, z) Е КАНУН, КВА, 只 要 它 可 微 ,就 有 


веб њу др: S ойша 


注意 , 齐 次 函数 的 次 数 天 可 以 吓 任意 实数 , 例如 , 函数 
ако yrs 
RURA EE z R v f z КАХАЙ, 
ПЁ ЖЮК] 18 Раа, кун) = 0, Др 
де 


(ФУ). 
[高 队 偏 导数 与 混合 偏 导数 ]】 Ши, т, е, та) 的 二 阶 偏 导 数 为 


аш ди оды да ды дш 

вит дүр xi F Taan пиши Фар” БАЊА 
ди òu ды дш дш 

в. сиви =, е, ч, дш, дш =. шыш 

定义 更 高 院 的 篇 导数 


关于 函数 乘积 的 混合 伪 导 数 有 下 面 公 式 ， Buv WE саза, 


га ПБ, 
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дик ава дн дрена 

二 w v 

әйелі?” Par naa ЛЕ =т=. m бр 
ы 


55 
注意 , 混合 偏 导数 一 般 与 求 导 的 次 序 有 关 , 但 是 , 如 果 两 个 辐 阶 的 偏 导数 , 只 
是 求 导 的 次 序 林 同 ， 导 林 只 要 这 两 个 偏 导数 都 连续 ， 它 们 误 一 定 彼 此 相等 。 例 
如 , 如 果 在 某 一 点 (2 ИЖ у, Б Лу, 都 连续 , 那 末 一 定 有 
Мара Ру (вр) 


[高 阶 全 微分 ] CARR ufe, DANARI 
ёи=фди) = San Вари даа: Fiap 
НЕ 
ЕТЕК 
дик (4-49) и 
ә а a д д 
Ка, а T Тір Әр” ЕНЕН ИЕ 


мети ОТ Ж. 
сла а=, шй n стой 


(tc 


ХЕШЕ ать во 2822 


СИ 
прати ва 23] 
(Р! АТО, ТЕ УЛАЗ) 
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第 五 章 пот 


& > 2 x 


дио „1 


Пе те at) 


ai 
= zunn attat) 


Зи. ра (шуа иа аа?) 


£ 
Ва ра ива + 16 а Зе бин 


и) 


— ба, диод Вили ша Зи 


елата 2а шаа) 


ea дон, am tioo иу 


1 
АЕ ер Стела ност Зи 16us, а 


вера) 
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= ди 
ва пат Žura вал амел — u, 
ду, ща (ш Ur, a HU, Ио, э 
Huo, mi или 28-а, 1) 
ди 
Я 
деду аа руба пати фид 


дїн 


за ++ -+ а аш, пица Виола, 


HF- Sini tt 


Poea = 21 (а, ошса Елио иа 
ЕРИК 


за |I 
дас | а, 
|_ | ог А 
ди 
ди 
даа аа паба бабала) 
ду 


ёи d дш 
да ду“ Snow” лб тил аа-а да 
| — или 2ue ЊЕ) 


210 第 五 党 ”微分 学 
图 ж & 分 & R 
1 
1 |-4 1 HA ers — Ча Ера и, 


128 Ана сз ~ EMko oH Ела а. 
ап) — (r изаћи аа, а) 


А Ацо део 20иф = Сие Њива ие ие, 1) 
Баба о и Виа, а) 
+ Ола Виса а) 


GRAAN o2 — (tta, sta, -3 Њива ис у 

| HACU даш виа На) 

Н - вала ща и та) 
918400,0 #20 ада аала 
tis, Опа ща Виза 
+w ааа Виста Виа 


区 数 行 列 式 (或 雅 可 比 式 ) 及 共性 反 


Win + ü % ОГ 
матта, 
ПЕРДЕЛЕРІ 


(1) 


"Олуту, та) 


ТПА Е паа Оф, T B Ж ШК шепа изка 


成 的 行列 式 


ди ðn m ди 
да да "" ӧть 
ди ду: | ди 


ди Әт, да 


зил за 
称 为 函数 组 (1) 的 函数 行列 起 或 只 可 比 式 . 志 作 


до, a) 
дъга Ea) 


@ЖїтИД ДЯ ЫЛ ОНИ — ANER, 
1 АЖ”, ИИ ОШ РЕН ИВЛЕН КА 
ы 


терці, В, 


Ea = раб ћи, тт, ta) 


ЕРЕН, 对 应 点 (zp 23, + 
把 yw ys Ya ЈЕ basta 


НАС, В, 
是 就 可 以 通过 а, г, 
时 有 


енко, T+ 
„етан Ж 


даљи: 
ГІСЛЕЛІ 


a) дали 
ұта) Oln tos 


ОСА. 
уза), зае еу 


ужа) OCW Ya. 
aia) да, 


с 


МГ. 
2° RHR, WRG my, Би, се, aay, ОВАА, ВИ Ель 

төзе а ХЕРА ЯР B уз, їл, ,gw), 则 由 (2) 式 得 到 
Oy ya, о уа), (ть 


Ж, ла, тета) OV, Инт, та) 

Ед ликова ко И 
v=fGy, з=Ф0 Yoi 
ги 


的 推广 . 
3° БАЊИ ЛЕ ттт, r, €n Вт тест) АҚ л, Ya pal 


аз ада ито) 
tm fy(zu ст, та) 


ува zi 
Ж танха RÆ т @ ЗАТЕЯ 的 函数 : 


212 第 五 如 ”微分 学 


туру, А, +, ta) 


взрив, ta, 


вътре қ. ЖЖ ръба 
数 行列 式 的 表达 式 为 

даљина) 

пао 21 


брана) 


‚уч 作为 和 b, …, ta 的 质数 的 函 


Хай Л п 491,2, 全 内 每 次 取 交 个 的 一 切 叮 能 组 会 抽取 遍 
б. 
当 观 =1 时 , БШй ЛАА ЖН) пи о АА 


Wa өз OW ЕЗ 
ЕТЕСІҢ 


ЮЙ". влязла 2 时 ,有 


долно д ма) Den xa) | даљ), д вто Әт) дб) 
да, 9(е,за) ӘС) Ont) вар)‘ даља) 9,8) 


4” 设 有 2w 个 自 变量 的 n 个 方程 所 组 成 的 方 积 级 
Киты ха, Ta у Ye) 20 (i=l, 2, нн, 


假定 


将 yu wa сто ул 看 成 由 这 方程 组 所 确定 的 zt лз, 


дл» ya," 
дат 


CRA Ре уу = 0 ражи а у = Јов ЭЖА 


иа #0 
ШЕШЕСІ) 
BE. 
5” ПЕНИЕ СНА, 
пи 


usule, „, снет, и) 
ЖЕ ху ДИЙ) Ж кв, JELA ERA A 9 8, 又 假定 在 这 个 区 域 上 


Per 


+ 使 域 的 概念 见 第 二 


$3 É > 513 


БО 
ШЕГШ 
М _ доба |) ~ 
пж = ст 
对 莫 高 维 的 空间 有 类 似 的 表达 式 . 


бі квФичанекрока 
z=7sin cosp, устна пр, z=rcos 0 
的 函数 行列 式 为 
sing сояр ~rsindsing reos cosp 


= |stngsinp rsindcosp rcosó sing | = 一 rzsing 
созб 9 – "од 

这 时 далия |00505 анаар = rtsintaratdo 
四 、 隐 函数 

1. њен 

对 于 由 方程 

F(x = 

ЯВА: 


[存在 定理 ] RAR PE, EA Milan n) REBAR REGER 
ETIE: 

G) Ро RK SE Р, Р, {ЕР HER, 

Gi) Fees y) 50, 

tiii) Его у) #0, 
BRER M.G, по Ж— BR 

В = (ть 0, бои бб 

AEM- MARRE v= OFTE AE TAE: 

1° ре јад ји, H Ға) =l, 

2 жй. Вто / OER, 

3° аА а). 

свири 


а М, 的 邻 域 是 措 包含 М, НЕ. 
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ира (ро) 


ATUA 


(уво) 
2. казах 
ята” 
ру, 0 
所 确定 的 隐 函 数 有 下 述 定理 


ГЕ HAR F (z, y, DEA Риго, у, 5—3 ВЖЕ ЯЗЬ 
ваетяже: 

O Рори АТР, ЕР, {ЕЕ 5k, 

(8) Рам а) =0, 

Н) К, (х,у, 20) 0, 
ЖӘНЕН Р(х оо) В BR 

T = (ждут др и- в, 52% ZÂ, даф”) 

ЯН вс ЗЕЕ, К РЯ: 

1° Ра, уе 10, Н В (ры Ма) ль, 

2° agiep, 

3° ЕРЕМИН. 

[导数 的 计算 ] 


(0) 
“各 阶 的 篇 导 数 , 只 要 将 恒等式 
F(x,y, 2) =0 
两 边 求 一 阶 ,二 阶 , 三 阶 ,… 各 阶 的 全 微分 ， 然 后 和 全 微分 ds, дъ, 
形式 对 比 , 即 得 . 
注意 ,对 于 由 方程 


如 果 震 要 求 所 有 一 ， 


“的 定义 


Ртуть иль) =0 
пажнвакнарьая. 
з. алканагивак 
жаан 
Ебу, 2) =0 
lengas е 


нед 


= 


зи 215 


所 确定 的 隐 函 致 有 下 述 定 再: 
[存在 定理 ] ЖӨЖ (х,у, г) G (ғу, DER Panya GEBR 
中 内 定义 ,并 且 满 足下 列 杀 件 : . 


G) Ғата, (а R JER R EU Қ, 
GI) Баљу) =0,G(z yo а) = 0, 
Gi) ях 


тата 


Е Е, 
в; а, | 
在 点 Р(х,у», REFE: J (то, у», 20) 360. 
ВА Рес у zi) 的 某 一 邻 域 
Ви = (еду буя дива д”, +5”) 

内 有 唯一 前 一 组 单 值 函 数 y=f (x),z=9(x) 存 在 ,具有 下 列 性 质 : 

1° Pz,f(%), обе) 7220, бб, Ға), 1), B fe) = ya, gG) =n, 

2° Дао 0, УА Ж Қа) Жа) Ид, 

3° ERREAREN ERGE О) a). 

[导数 的 计算 ] жуп: Ar Әй 将 方程 组 (1) 对 工 微分 得 

5 òG dy, 90 gz. 


94 92 014 90 02.0 


да t араг да ав 
алат к # килип, АННА; 0, адн А, 
注意 ,对 于 由 方程 组 


(ж, s Zar p уя) =Ó 


所 确定 的 隐 函 数 有 类 似 的 结果 。 


五 、 微 分 表达 式 中 的 变量 替换 


1. ЖЕНЕ 
设 y=f(x), 并 有 一 个 含有 让 变量 , 因 变 最 及 其 导数 的 表达 式 
нећу Yan °) 
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当 作 变量 替换 时 , 洛 学 效 可 按 下 列 方法 计算 : 
[ 作 自 变量 变换 的 情形 ] 设 变换 公式 为 
. z= (2 


这 时 
дете), оу 


ПОН И ЊЕ ЖАЛАА 
теф(ім), узф(,и) 
式 中 + 为 新 的 自 变量 , и 为 新 的 函数 。 
这 时 , 由 复合 函数 的 微分 法 则 得 到 
ите, pt pe 
пара Кр ФИ 
Пир и феи 


把 这 些 式 于 代入 公 式 (1), кенеж. 


2 ганак 
ПЕНЕН Жа-/сы), 8-5 B 5 E кшн 
偏 导数 的 表达 式 š 


с az az дә ди дә 
ЗЕГЕ жалы Зи ) 


зел 
ж=ф(и,б), уз уби) 
алтоон, MAPRI, ОТВ E: 


Әс да де де ду 
Зи дт ди ду ди 


хахавекалрижн. 
АЖ] 设 变换 公式 为 
а= (иу, ш), уз (un), ге Xiu, v, w) 


Е а 
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йж: 
де Зе Зи) +. дәү _ OX дх дю 
беа) аав a 
да (д % dun „дај др, Әр 2w) ду ЭХ ди 
Elati за) 32! б» Рош до) 9) dw ба 
其 他 高 次 入 导数 也 可 入 此 求 出 . 


注意 , 当 五 内 下 更 的 不 是 个 别 的 个 导 数 ， 而 是 已 给 阶 次 的 全 部 偏 导 数 , Ж 
ЖЕХЕЗЕНИНАНАНИЛИ. 


六 、 微 分 学 的 基本 定理 《中 值 定 更 ) 


ТЕЖЕ НАФИГА, Б] тн 8388818, Сі) 
在 开 区 间 (a, онези”), (Шу БОЙЫ A Ва 8 it Ж: 
TOSSO). ЖЕ БОЖИЕ Де t (e) =0。 即 曲线 y=f(2) 
在 点 (c,7(c)) 处 的 切线 是 水 平 的 (图 5.62. 

PERLE О-о =, важат itar квоти на, 

它 的 一 阶 导数 至 少 有 一 个 要， s| 

Еж, ви СИИИ sfa) 
Га, ЕЖЕ, РЕ деи Ca, b) FOO 
内 点 点 要 有 有 导数 存在 ， 这 对 于 定 
理 区 结论 的 正确 答 是 很 要 紧 的 、 可 е ыс 
Влак f(z)= z ~ [z] ЕБІН 图 5.6 
5o,13 上 ,除去 在 == 工 时 有 间断 以 外 满足 定理 的 一 切 条 件 ,但 在 (0,1) 内 处 处 都 是 


FEL Хар О = (оа) 及 /с)-1- (ски) 所 


жури, (e k CIH N F ЖЩ а= M OGA PATEE, EER 
足 定理 的 一 切 条 件 ; 可 是 导数 У ОДЕ ВИ АЕ +1, ПНЕ EE НИ 
+-1. 

定理 的 条 件 (iii) 也 是 很 重要 的 ,例如 函数 /(х) => 在 区 间 [0, 11] 上 ， 除 去 条 
жанудан ЕН 04, 而 它 的 导数 处 处 是 了 Cz)= 工 . 

[中 信 定 理 ] WRG) f(2) 定 义 罕 站 区 间 [a,63 上 而 且 是 韦 续 的 ，(H1) 在 开 
жантақ Г, ЖЖ а 5b 之 间 至 少 存在 一 点 c, RESA 


ПОЛ pe (ace<b) о» 
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йй у = Розе Жс, Го) ИЕ АВ 平行 (图 5.7)， 这 个 定理 也 称 
таскан А жш. 

G) ЕЖУ клина: 
f(D) – ја) = о Ф-а) 
ада) тўс) =f'(eyaz 

(«еи + Ат) 
Ме е Ат) -f(z) 
Ра АА (0<0<0 
由 中 值 定理 可 得 
定理 ”如果 在 区 间 [a, И Ню ми (а) = 0， 那 未 函数 72) 在 这 个 
区 间 上 是 一 个 常数 . x 
НИЯ] ООА ОСИЕТ ЗЕ, DEFE 
Rita, ура, РЕКИ (а, Б) 
МИС) #0. Жа 与 5 之 间 至 少 存在 
— 0, 使 


Ы) а) ўс b 
sacra peo (oD) 


这 公式 称 为 局 西 公式 (图 5.8》， 柯 西 定 理 
BRARD FE UREE, Ngt) = r 
时 ,这 个 公式 就 是 公式 (1).。 图 5.8 

[多 变量 阔 数 的 中 值 定理 】 Жай /(х, 1 定义 在 闲 区 域 石上 并 且 和 连 
#, біле ІІБ ео ЕВА; SAADE 
的 两 点 


Миљан) R Mtrot Ar, yt Ay) 
假设 这 两 点 能 用 全 部 位 于 吃 区 域内 的 直线 段 мм ЖЫ, ИТШЮЛААШЕ 
ЗЕ: 
Af (x0, = Ата + Аа, ot Ау) - голи) 
=f (ть вАтуе+6АрАт+ Да (za 十 BAr, а ВА) Лу 


(0<0<1) 
htsa 


ха ЕНЕ Д* ОҢ МИЛЕ 702,0), ЕН 


* 若 区 域 角 任意 两 点 可 以 用 一 "折线 "来 连接 , 而 该 折线 的 一 切 点 都 在 这 区 域 
пива, 
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тен 
fe=fy=0 
MZ CR РИ 


E, ве И 


1. ВЕНА 

[ 素 夫 局 部 公式 ] 如 果 函 数 了 7) 满足 条 件 ，( 站 在 点 a бб! 2 –21<8 
内 有 定 文 , (二 ) 在 此 邻 域内 有 一 家 到 一 1 阶 的 导数 (5),…,f0(2), Gii) 在 
даян Са), КОЕН а ОВР ЯГА ТРЗ: 


1° дао уау фу ада че ESNA Бо ПА) 


=> E Люба ос) (29 0) 


эта 


г Гад = Ла) +] аха. Ракета) и 
+ Ааа)" tolea) 


eD Eeoa) (h жел) 
特别 , 当 a=0 时 ,有 
СЕНА 
дно HF Ost очен СО 


жойы) 


= Oo ll Са 90) 
т 
[FAAR] MRAK f(z) инж: G) ARA [a,b] 上 有 定义 ， 
Gi) ЕЕ ПЕН ЕЖЕ ИНГО, -, ЛЗ), Өй) 
ааг 时 有 有 限 导数 Гета), Ж Дани Иа, 51 E TRR аи 
вх: 
г Лао D лаан ва) (а<а+ <>) 


220 и ное 


ж Rah) = 


aC “аяғы OKIKI МААЛ) 


ж њени св jomga) 0060) СНАШАО 
г ло) У) аута) а) а=) 


жж R,G) = 


TED ш-®'" аі) ВАНА 


或 В.а) = учеа а-а) 14-9)" (аучы (0<0<1) 


Ним 
(al, 当 a=0 时 ,有 
ГНА 


ло ров (аба) 
= 


Хе R) =. елен «< си ата) 


я 2,6) = лева -оч (оваа) сенат) 


[泰勒 级 数 ] 在 还 余 项 的 泰勒 公式 2° 中 ,如 果 把 展开 式 进行 到 (一) 的 任 
жане, 则 有 


fa) = Ја) а-а) +248) (ета ед 


ЖЕНА, херад? е Лов), вкъжвиовжойк. 
@-а)) жй Ж 


fe) Ра fe) 
кв), Қа, Г, , 


л 
KARDAK. 1 

[马克 劳 条 级 数 ] i SAETHA ZE: 如 果 展 开 武进 行 到 z 的 任 
ЖАЙ, ин 


жә=уш+ © РРА ХРОН 


FREESKA, ДЕЯНИЯ (с, ИБН x) 的 马克 劳 林 级 
Ж. тй 
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та, Јо). 770) 
ко, LOL „=, 


为 马克 劳 林 系 数 . 
$ 80 8 82 KU ЕЙ, $ 2, 一 ， 
8， 多 变星 函数 的 泰勒 公式 
ГЕВАЖІ 很 定 在 某 一 点 (сър) HBR РЯ ЛИНИЯ 
пъ 阶 为 止 的 一 切 连 续 仿 导数 .分别 给 z 及 Y 以 改变 量 天 及 天 使 连结 点 
Сото ав 05 E 88 ВОВ О, Ж f СЕР НЕЕ: 


коман а (ы Ағы 
с 


1 
tai 


CERY 
二 中 符号 HI) Гел) 


а „ду“ 
(қағы) ҰЛАН») (081) 


的 意义 如 下 : #2. 2 Б-СО НЕЗА ВОО, жене 
җан, ня 


(не) Хе = È Сто зе Кензо 


= уд 
онр 


то НД 


= лере) е-е жод | ден 
= 


чае витой" Ленчнве-тдивнси- 003 
{0<0<1) 
特别 , 当 志 =0, p= H, SA 
[9329382583 


Је = Хаб? ыу к,» 


үт 
Е) ТА?» (о<0<1) 
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对 二 元 以 上 的 多 谈 量 函数 有 类似 的 公式 ， 
[EDAR] КЕНКВАЖ? 中 ， 如 果 把 展开 式 进行 到 (х-х,) 和 
СУ), NA 


Тая fw) + е-га | | w) 


tie-a x+ -i y Tres, + 


атава | Уа. 


不 论 它 是 否 驳 数 ， 以 及 它 的 和 是 否 等 于 Қо, 都 称 它 为 Ле рик. 
[马克 劳 林 级 数 ] 在 上 面 马克 劳 林 公式 中 ， 如 果 把 展开 式 进行 到 zy 的 任 
BAKRE 则 有 


Fea DO + (sty о, + (ид Y ya, 
HÁ дг ду ту дг ду 
а 


1 д м 
жең еды) Жоу 


певати, ръба Т fe, vy)， 都 称 它 为 f(z, 9) 的 马克 劳 林 
жи. 


А, таж 


1. ЕВА 
[定义 】 下 列 形 式 的 级 数 
бивола вон Бате о 
Сф а, ааз, во ПАНОВ ЖАН. НЮ, дж 
аа-а) каха) +a (z—a)*+-—- 
Ah a 是 一 个 实 常 数 ) 也 称 为 敌 级 数 . 

[AHER] пжакощте-анки, 那 玉 对 于 满足 !z1<1al 的 任何 
= юн, 级 数 (1) 都 绝对 收敛 . 

ЕРЕ 对 于 任何 一 个 震级 数 ， 都 有 一 个 数 вожв< 
+o), EAN |т|<В BF, 级 数 绝对 收敛 ， ч 1 >R АЖЕМ. ЖАНРЕ 
НЕЖИН, КИС, Еа, ТОЕ АИА 
за к= — R, ГЕСЕК b T AE М. 

Нев ЊЕ Р БПН-М А 
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асады 
RAR RA taja] 
计算 (车 极限 存在 ). 


гидижй: н вс) = > гаће цев) ЕН R E Bs 


оваа N 
8(В) = Jim 862) 
САА) ИОРАН в, инж о<н<в 
ве, ансовкне- кво. — ` 
DEST FARRER ARE PUS ik. 
СЕТТІ ТН ЖЕГІ 


{ "Все "Zef, цара и" 


起 中 Зевс. 
ERRAI] КАЖИ бол ARERR E— AER 
я. БЛИЗАК 


=. 


ВАЖНО, JE B KADAR SE). 

свежа ЗАКОНЕ в, първа СЕ С-В, ВЯ 
ВЕВ-АПНЕЖИЯ И, FARKIN) (151,2, ОВЕН 
Сп 次 所 得 到 的 那个 级 教 ( 它 的 收效 半径 也 同样 是 Буа 


82) = Sra- Петра 《~ В<=<В) 


= 
2. ЗЕНА 
DARABRA) кер БЕШ ЕТИК ИНЕП 
Pare Ф 
=> 


f hop Ж х,у БЖӘ. 
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多 变量 告 级 数 的 禾 敛 范围 的 研究 有 很 多 地 方 与 单 变量 的 不 同 , 但 仍 和 有 
ЕСО 
кісе, би 


акан.” 
ОКЕЕВ] ШАМАМ AES r y 的 区 域 ,在 其 中 各 点 上 车 级 效 (2) 都 收 
а, танау Ванн зек. ВЖЕ 
виа, 
ООН Е ДЬЕ EE аР, |91 一 Ra 的 形式 ,例如 
ақ 


ет 
的 收敛 范围 是 е, пил. 
2” 级 数 
Сато 
Јута 
ЖӘЕ. 
3 а 


D плућа вирее вее аду Бал у 
ге 
Чате ани 


(сағат улув 


的 收 做 范围 是 1z1<1, рау, 
以 上 结果 容易 推广 到 多 风量 的 赛 级 数 中 去 . 
з. Жж ин 
НЕ ЕЛО MRAR) (或 f(z, Er (йт=0, 
Y=0) 可 以 展开 成 等 级 数 
f= у | ал+ 
ГЕ] 


2 Женя У | визу 
а 


жюк зи ЕЙ ИРИНА. 
Сдала 


ве 3,1 
+= таң) 
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1° СОЕ даки аа, па КЕ 

lim №,(2)=0 

Вс ЊАМ ЛОО ERN 一 Rccr< 中 上 可 以 展 
ЗЕ. ЗЕЙ, 存在 时 函数 7(z) 产 生 的 马克 劳 林 级 数 ， 它 虽然 
ка ПАР (=). | 

2° Жай Лх ЕКО, 0) HERD SK. LHCE, ОД ту 平面 上 
БИ ks SBF 


Bm B; (z, у) =0 
起 中 ВЕНАХ, WARSO, ИЕМ БУТУ ВЭР 
аи. - 


LEE ЕЕ СЯ 
ЛА. KER Еа ОКА РА 


а ж нажвях кка 
| а 
сеща | ў | 
жаза” 
(>) 
шаха 
(тн. Аватар 
В а 11.3 ЕТЕСІ ИРЕ 
Ы зает ра" | кака 
аза“ акта и TMD gniza 
=>» ЛЕО ү 
у сату а De баа gantor un Въз 
жа-ту" іште Баланы s 
зи 3! 
m>) 
ед GRED (min yag n 121 
т” 


表 中 标 * 者 应 记 牢 ， 


28 жів Кот , 


а g | 等 级 数 展 开 式 кан 
-4 P TE За ба Та < 
ажо а roa T 11 
жал IT 二 >- 上 za 于 zs 二 下 арка 
ад Тарах За? район ігі<сі 
(atr) ате татем КН) д-на 
(т>0) 


| дете) mt КЕР 


ата) e Сп 1) а-қ 
жортуыл беа река 


ж гісіз 


ара = 


га 


маже аи Daa 2, 
{p>0 或 9>0) 


РЕЯ ка 
[三角 函 数 了 Ж 
*sinz я ое 
На(г а) Sina совал Saya „СОЛО ВО. 
ял. 
sinla 十 一 
иа бал КИ ПЕВА 
Г 
« _ a Е: а aie 
созт Lata "t(D БЕСІ 
сов(г+а) сова sinas Eig qas 
{пл 
a 
a чы 2 В ез 


мМ— ЛАН 


з ка 


жазығы 


tgr 


ctgz 


secz 


свог 


[E=# 581 


aresing 


вгесойг 


arctgz 


a сүз. 
tge ts as” а" + 


РОВ. „лү. 
ГЕРІ 


сев, Заяви) 
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а 
РУСА е 
ТР + Верде а“ + 


ска Е. 为 欧 拉 数 , 见 251 виж) 


sO и E 

Заре T 351207 ТТЫ 
т _ 

„60094-08, 


БГОЯ 
(йа). + 


+ 


1 3 rq LAS лр 

Ea tyga РТИ 
Con)! 

ant) 


amiy 


кора Та 183 a 1.3.5 
вуз аа та 
ҮШ ра 


Таза) ін) 


а” .. а уай зө, 
и ооо И << 


+C a 


(За јан 


0<lzi<r 


пей. 


оаа 


јаја 


|z|<1 


БЕ 


j> 


228 тв же 


а ж пакт ж КҮТ 
arcctgr | 
шісі 
ad х" 
жеңе ігі сөз 
np nay а „Овај а. ne 
жаздыр па да „е а 
[<=> 
| 
Та 1 ома ИРАНИ 
12” 770° +02005 
ол 
РЈУ |] све 
ecos |] све 
ша я 
Е јаје 
【对 数 函数 ] 
Inz 
=>0 
ші «0 а) 
5 ? 3 
* +0 е1) осу 
| 
те 
1 
а 
2 
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а он иё ж 
*In(1+2) - ак 
4-5) - кака 
шаға) е2 Еее 
(>) 


мира 1 1 


"рт К” | 


1 1 1 


Та за 


1005 + 


Та ве! 


[RAAR] 


та 


Ааа Гавеа Би 


1 
TT + 1 


ИВ ак 
Без 


оц ера 
той tas” + 


ат 


ЕСІ 


сананы 
(аи 


АЛЕ СА 
уататын 
За тасы 


[2z-+112>1 
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а k айй з < шин 


та ы 
ит“ съл 


17 мү 62 

ие 
ВИА 
В 


а Ігі<2 


оће 


p. 2 ve-_ 
=з б 5 


| с 
+6 -Do ги ан 0<[z[<x 
1а 367. 
еһе. Е +” че- тш” Заоа 


Я ана 
+С уа ала р» 
esche 


£= зе” = kai 
па 
МИТ. “Асау, 


алы» 0%<|х|<л 


[有 反 双 曲靖 数 ] 


Arshz 
ре те) 


m+ 


Ly Н 
роет" ііі 


1.8 
БЕ z Е 2 аа 54.662 


Arshz In2zz+— 


sa Сем 
+) сан ігі>і 


Атоһт(зйй) | [шо = 


2:22 >= 


C2n)1 
Iz|>1 


| «ая 
ђе 
1,.2+1 
вы £ 
2 si 十 иже Ігі>і 
и: ВЕНЕВ. НЫ Е.Ж 
я B, E, 
1 ще. 1 
$ 
1 
2 3 5 
1 
3 в бі 
1 
4 % 1385 
5 
5 55 50521 
091 
6 25 2792765 
т t 199360 081 
3617 
8 si 19391 512 145 
43867 
° 755 2404 879 675 441 
174611 
о 
1 => 370 371 188 237 525 
T 1 2 $ 
Тара ђе 
1 жуп 


1 


$ 1 1 
рр рау Я 


тону" 
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小， 微分 的 应 用 ( 工 ) 一 一 函数 的 极 值 

不 ， 单 变量 函数 的 极 值 

[ 极 位 (家 大 什 或 极 小 值 )] HANSO 在 点 z 的 双 侧 名 起 中 家 定义 ,着 瑟 
Е 0 一 1z 一 ze |<<6 内 的 一 切 点 ИЖЕ: 

Тоу</ба) RIO E) 

则 称 函数 Га) 在 点 -<。 ERKE RMD. 

ГЕМЕ АРІ ПИО ЕБ, 人 内 存在 有 路 导数 ， 若 
ЖЕ m (Ela, ЕЈ УРА 

Ра =0 a) 

ЯВ И ЕЕ Хаваи, РИБИ. 

СВА ЖИ: 

第 一 法 则 ”车 函数 了 x) 满足 条件 ，(i) 在 点 x。 HEBR r-r] < АН 
定 以 并 且 违 续 , 且 在 点 z hb, f” (то) =0 或 不 存在 , (Пет отг, <ó N 
ОСЕ ДОС ДОГ г. ПЕНИЕ, 则 函数 S) 
在 点 x。 有 无 极 德 见 下 家; 


т z< | = z>= | кә 
+ - | йй 
- + tuit 

Га) 9 
ü + + Ея 
5 = тв 


第 二 法 财 ”车 区 数 fz) 有 二 险 导数 Cr), ЗЕН. {ЕҢ то 处 下 列 条 件 成 立 : 
Ладе) R ть 
та fGO EBE ВИЙ, 当 И о) СОТ, ЖОН, ч /''(ж)у>о AR 
рита 
EZEN RRR OREB ісу] 0 内 有 导数 О) Росо, 


Е 

БӘжде0 (ksi, enel) 

FOA 
En А, АЖ fO) 在 点 xz， 处 有 极 位 《 当 о <0 时 有 极 大 值 ， 当 
了 (ze)>0 HARO, Жа НЕ, WFE а ЖЖ. 
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патта ва кокк, 求 稳定 点 时 最 后 都 归结 为 求 方程 
Ј'«)=9 
кж. ян кёз юзли. Ы Н. Зил 
法 可 参考 第 三 章 ，8 4. 
2. ЕВЕ 
[ 极 值 ( 极 大 值 或 极 四 信 )] 设 函 数 
у а елу Жә 
ЖУТКО, П х= (29, з, 13k K И. 
车 点 x* 有 一 个 令 域 
Ора 21] -<8, 1,2, п 
使 对 于 其 中 一 切 点 ,下 面 不 等 式 成 立 ; 
FOCS (R ЛО К) 
ПОИ 及 x) 在 点 x* 处 寡 极 大 值 (或 极 小 值 》。 
[ 极 秆 存在 的 必要 条 件 ] 假定 函数 f(x) 在 区 域 D 内 存在 有 限 偏 导 数 ， 若 
在 点 x(ED) 处 车 数 有 极 值 , 则 必 有 有 
f(x) =0 
Рае) =0 


fs, lx) =0 
ЭЛИНА АЕ ТЕ САЛЕ ЈЕ ОА КН А. 
- 极 秆 存在 的 充分 条 件 СЛИВ х°= 21,22) 为 函数 у= 
Tz:) 的 稳定 点 ,并 五 函数 fa z) {ЕҢ ДЕ А хе Io ОЙРА HES ВВ РИ 
一 阶 及 二 阶 连 续 偏 导数 ， 引 进 记号 


=), Да 
и Шан МЕ 


ЖЖ) ВАА x' 是 航 小 点 的 充分 条 件 是 ; 
Әі>0 和 ?:>0 
Е ұн>0 和 yiyi- >90 
di) 稳定 点 xt ДАХАУ ЖЕ 
Di<0 和 D:>0 


234 жж Жо 
i p< 和 уни D> 

# 0,0, 则 x' ЕВЕ, 4 Dam 0 时 不 能 肯定 xs 是 否 是 极 值 点 ， 必 须 
考察 更 高 阶 的 信和 导数 ， 

[ 极 值 存在 的 充分 条 件 (一 般 情 形 )] 设 点 жаба нь) 为 函数 
уједа Кото оза) ВОН, PLEAR ГОО 在 稳定 点 x 的 邻 感 内 有 定 
义 ,连续 ,并 有 一 阶 及 二 阶 迷 续 偏 导数 ， 引 进 记 号 


SA 
илз. тартар һа: Ун 
НОТА КЛЕ xe 计算 的 ， 定 义 行列 式 Di 为 
Из Ма м Мы 


та И ом Ин 


Ша Ица “из 
жатта ына PIAR Di Рон, Ва ЊЕ М 
(ражи 是 扬 小 点 的 充分 条 件 是 ， 所 有 的 行列 式 都 是 正 的 , 即 
од, (218, т 
а) 稳定 点 冯 是 极 大 点 的 充分 条 件 是 : 所 有 标号 为 偶数 的 行列 式 是 正 的 ， 
所 有 标号 为 奇数 的 行列 式 是 负 的 ， 即 
Di<0, #=1,3,5, + Ы 
0, і-2,4,6,." 
жа камы, жа жалалы. ЈЕ У СР па 
таоллаланоазк. 
3. 约束 条 件 为 等 式 的 条 件 航 位 


жак 
g= f(x), х= (а, ть, не, та) 
#m(m<n)4-ËEJ3 k ff 
g(x) =0, k=1, 2, =, m 
THRE. 


[直接 代 人 法 ] ДЕЖНЕВ т УД ERRE MRA n-m 
个 变量 表示 , ВАЖЕЛА А, RERE Rn m Дл йа ЖИН 
充 约束 条 件 的 级 值 问题 ， 如 果 从 约束 方程 能 够 将 决 个 变 基 解 出 ， 这 个 方法 是 可 
#18. 
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ТЕЖ ки) 引进 修正 的 函数 
P=yt > hg 


(ЕП 
ЖР 和 НИЖЕМ. EP arm RM пута +, M А, Ап", ha 的 无 
важ, AERE R- Ин И а ЭТИ ра: 


357% беја на 
gs=0, Ее 2чут 
Мі жақ 
у= Бе 
在 约束 条 件 
22135, =8 
下 的 极 值 . 
# 由 于 
раис 
和 9=2x-+37s— 6=0 
БЕЗ 2121-12) 
к-айъиръаса за 6) 
解 方程 组 
ЗЕ ял +2А = 0 
4 
дамуы => 
де -6=0 
得 А-3, nsi, а=} 
ЖЕЕ ЕШ АҢ Ж 
' ті, === 
由 于 ,=Рд=8>0 


Б-ға Faz = (Рајн) 80>>0 
връв, Вовк. 
LETAR] ОЕ ВЕ 
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Р=у+ У Виа: а) 


СІ 
式 中 Ps 是 任 音 大 的 正 整数 ，>，P,(04): BRAEMAR. KERTEH м 


为 新 的 数 环 的 无 条 件 极 值 问题 ， 可 以 用 不 断 增 大 P, 的 数值 来 极 小 化 。 也 可 引 
进 知 下 形式 的 新 函数 


Foyt D 
= 


式 中 P, 是 任意 大 的 正 整 数 . 
эк клн, 禾 昼 函数 前 到 负 号 ， 即 引进 新 函数 


Р=у- Ри) 
7 


я 


Pey- D oa 
全 


#2 тата. 
和 解 ” 利 用 方程 (1) 引 进修 下 函数 
P=yt Робев + P(2ri-+3r;— 6) 


їз 
Е а За АР Har) со 
ЗЕ уй аа ат =0 
得 m= За, тұз - 
тр 


ПРЕКИ, n ВРУ. пано 这 就 是 稳定 点 ， 由 于 
Ә-Ғар«8(1--Ру>о 
Ds= Fs} Еа (F. јг 5166414 Р)>0 
所 以 稳定 点 是 一 个 极 小 点 , 这 和 便 1 的 结果 一 至， 
4 约束 条 件 为 不 等 式 的 条 件 极 值 
КД e t w ОРАО ГАТА 
у Год, x= (zum ула) 
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тА 
MEI, іс-1,2,.",т 
шала кобалт. 
[BEERE] HEOR PRBI EAH ERN S, 将 它 变 为 


SR: 
Ф-ф--%х0 
в-рзвкаокат-гизшвгн 一 般 取 
ен 


алети ес НОВИК В, аай 
JASAT. је 


йз жй 
у 154! 
在 约束 条 件 
11 
тва. 
Е 约束 条 件 可 写 为 
paleng 


HARREN КАСУ ОС ERORA SR 
PEt Hri 
利用 直接 代入 法 可 在 函数 站 中 将 z: 消去 得 到 
y(t 
这 是 一 个 无 约束 何 题 . 


ЖЖЫЛЫт-0, 1:50, Дан! ВТ 
Рату = 1020 
Ia Игл [10 01 
Ds=i * -| | =160>0 
Ју Yeg 0 16 


MUZAR ЗО АНАМА КИЕ has, КАЛ 4. 
ГМ Ва ВРАЊЕ, НОЖА 
фь= + Ина) 20, kl, 2, ев 
РАЕН, ИНН 
Ри ме 


238 вии щот 

пт ОСО ПИШ, ВЕН ГРАНИ) 
дЕ _ ERFA 
дуг” 3=1,2, 


(ат) 


Фах0, k=1,2, ет 
ПА Ра) Ж S 3 НОВЕ ВА RERA h, НЕ 
为 求实 函数 方程 组 
fame sima) 0, 41,2, ув 
的 一 组 实 要 有 时 上 列 方程 组 的 实 根 不 易 求 得 ， 要 求 过 似 根 。 关 于 实 根 的 近 做 
计算 法 可 参 洗 第 三 章 , $4. 


十 一 ， 微 分 的 应 用 (了 一 一 曲线 的 性 状 与 作 图 
4， 曲线 的 性 状 及 其 条 件 


RTF раж 关于 原点 对 称 кв 
у 
"Jay узе) = 
/ | 3 = 
Т 
Kassi K-D = -fa Ғау>9 Ра)<е 
њи яв. 
реда и | > с ртр 
ЕСУ Ше) pst2p"-pp" 0 p*+2p"-pp">0 


RKA Жорж 


тр а-ә x 
"л 2 R » 


F =R), /'(ж)=0 (ео), fr'(za) =0 Éko) Вары, 

АЕ ТОКА ат ТРН 

ВОЕН, қ, ГО) НАЯ МОВ др, 
等 等 


ВЕ Га E REJ 
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ата 
设 РАЗУМА 
Кано 
В-ВИ РСА Ро 有 连续 的 偏 导 教 , ЗЕН ЖТ 2 ffe 
Риты) =0, Руст) =0 

МЕ Pe ERREF, у) =0 的 一 个 奇 点 . 

和 如果 函 数 ЕСЕН ВИ, о ПВТ, MKE P. Жїн 
线 的 一 个 二 重点 , Б 

з-Ерсъш), БЕР), сЕ раци) 

则 根据 判别 式 ae 一刀 的 符 叶 在 二 重点 中 又 可 分 出 如 下 几 种 类 型 的 奇 点 - 


«кота | 条 件 与 性 质 ж " 


ыў. man" 
Ауас-із<0, свър+ти-4<1 


со 曲线 有 两 支 通过 | 是 以 原点 (0, ОЉА 
(е Ж РЬВАЯЖАШ Ы 


ЕЈ 


孤立 点 за 
песе Сау) (т-1) =0 


(GD 在 点 ,的 克 分 小 

gi ње, = 

Уу двете ARRO OBED, 

外 ， 设 有 出线 上 其他 | клары K 
ва Ұй 


第 一 种 类 点 | талына 
(Фас--0, 


бойына, ү, 
ЕНІ “ 
зыл. вагони, | p aS OAR 
кижеклкив о 


BAN, MEARI 
RORA 
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акуня | 条 件 与 体质 ж я 


曲线 

第 二 种 尖 点 (усаа 

(0) ас b=0, 

А | питанја, 

ЖАР ЖАЗЫЛ, | 

这 部 支 在 其 公 给 法 线 | 它们 在 原点 有 公共 切 | 

BAN, хаджи | 线 , Во, у ZN 

RHAN AREN трње 0 

在 原点 的 邻近 的 两 支 都 在 公共 切线 和 法 
RRAN 


них ва 
p-ro 
Dac-b=0, Wi 8 apta 
\ | ORRERA, 
TRAER P, на та 

组 成 , БЕНИ ЊЕ 
жи 


С 


如 果 曲 小 由 参数 方程 
жеті), узу(!) 

RR MRH =) =0, y'(h)=0 B, 由 套数 b REMEE) ЊЕ 
ва. 

ви, тин aska gt 

р=р(ф) 

жй, ЖЖ рз) = р/а) = О, (обы), рә) 
SERBAR МАЛА Ә о=2 езер, T = ті 
рр) ре) ко, БЕДА. МИЯ ü 
ЗЕЯ, ЕАН, УЖ i 
能 达到 (图 5.9), ЯСНА ИЛОВА. 图 5.9 


曲线 存 宪 渐 近 线 的 条 体 及 渐 挝 线 方程 


曲线 方程 ж # 渐进 线 方程 


将 (ZV) 的 最 高 次 数 各 项 之 和 用 中 (zy) 
RR НЕФ, р) 0,0% 


а= фи), u= фу жаа 
узо, ха y=b 
теке, yb 
Ваз) =0 Е ÇA Ра, ШШ ЗЫК 
RF: 
Р(х, съ) = ВОт" Бет 
解 联 立 方程 b 
poz РЕК 
Salk, b) =0 
得 到 上 про NEJE РТУ 
по? =k, limty -hr) => Y=kr+b 
неко ха, y(i yok, г-за) шаа 
т-коМ, уйу BF, 20) и<Ь 


#0) < со, limyt) = 


пи теш 


m 
Бе тө 
=k, Haly) вое 

a 


- М 
угу ад 
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паза | ж # | мив» 
lim z(t)=0, пу нео | ааа: 
‚ө ге 
акне, limy(t)=b РЕЈ 
tera т 
РУТЕ EZ lim раша = фр) = о (ЕЕЕ 
4. 
тик 
и До) 
МИНИ ТЛИ: 


стена и о у 讨论 函数 的 一 些 基本 竹 质 , 如 坷 得 性 对称 
性 和 周期 性 等 ; a 

о) та о RANE 

(3) жей (Шс. ЛА» 

(4) 确定 曲线 的 凸 部 , 则 部 与 拐点 

(S) на ва 


(6) ЖЕН. ы 
当然 , 具体 问题 要 具体 分 析 , 以 上 几 点 不 一 定 都 机 讨论 ， 
я ина 
G- 
Усс 


G) = 可 以 在 区 间 ( 一 ee,eo) 上 改变 ， 
жак, азаннан яне. 

С) wamo AA y= lt yao, 
得 到 = 一 5 йж, 曲线 与 华 标 轨 交 于 点 
(> -3),(з,о Gg sao, 

с) Жнв 

р (2) =(2-3(2+1) реал. 2 
р, VO 


得 到 顶点 (3,0)( 极 小 点 ) 和 (~1, ~ 2)( 极 大 点 )。 
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《4) DRIAN х>1 WAE Ч я<1 НА, (АЙ (НЕНІ, Ak 
是 四 的 ， 在 区 间 ( 一 se,1) 内 油 线 是 上 的 ， 因 为 OAN z=1 г 的 
这 个 值 对 应 于 一 条 平行 于 Y НОВ, 所 以 没有 拐点 。 

б) 35 z=1 Bf, УЖ, РАКАВА АИЖВ 1. 

а ЕТ те 


Сна ЖТ „1 
к= сту” 


== 23} 
ве ет) 


Š „йй 
所 以 i 


ЖАНРУ. 
ВОЕННА 5.10), 


第 六 章 积 分 学 


这 一 齐 综 述 了 单 变量 国 蔓 的 党 义 积分 ,广义 积分 、 合 参数 积分 的 基本 梳 念 、 
性 质 和 计算 方法 ， 收 集 了 求 不 定 积分 、 定 积分 ,多 重 积分 、 划 线 积 分 、 沿 西 职 分 的 
НАЯ. 主要 的 积分 不 等 式 以 及 积分 的 某 些 近 似 计算 公式 , 简要 于 列举 了 积分 
在 实际 中 的 各 种 应 用 ; 编 锌 了 不 定 积分 表 和 定 积分 表 . 


$1 њени 


— BIERES 


【不 定 积分 ( 原 函数 )] 如 果 在 给 定 的 区 间 Za, 5] 上 
Кеса је) 
那 末 栈 (x) 称 为 f(z) 老 区间 [a, 如 上 的 一 个 不 定 积 分 (或 一 个 愿 函 数 ). 
Зай Бов EB Ес), ВЕНЕ ЊЕ ӘПЕР 
ғазас 
бКЕСЕЕ ЖОННИ ОК. MAMES 
ро despty +C 


Кто, Ж, ЈОАНА. 

TERS RRRA] ВЕК ИГ, в ВЕЕТ Ж Рт). 用 任意 方法 把 区 
По, 可 分 成 车 干 部 分 , ДАН аер аи лула =Й, 38 
ЦЕЛ ЖА = 23( =0,1,2, еп ОИ, ТЕ И а ны) 


ИВО, 1, 2, п—1),{ЕЖ т = >) Јода 


上 任职 一 各 z=， z< 
(BD. 425—6, RRB 

lim жалы 
FE ЗЗКИ ААО O EERO 2 上 的 定 各 分, 记 作 


ше АЕ Г fdr 
= 


КЕЯ 


vr UOA 
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жн, шй fCOROSE Аа, b) ОА ИС СЕЯТ), a fu b 分 别称 为 于 分 
的 下 限 和 .上 限 , f(z) 称 为 被 积 函 数 , z 是 积分 变 
a fenas. 

ЕРУ жақ f(z) 在 区 
Ма, Е, отан, 则 f(z) 在 [4,82 
LARAK, № Faye fatla b ERA 
RAM 


far= PO -Po) 


图 6.1 
ИЕЛЕП-ЖВКАЛ, 或 微 积 分 学 基本 定理 ， 它 指出 了 定 避 分 与 不 定 积分 
的 内 在 联系 . 

人 可 积 函 数 及 其 性 质 ] 

° жак по Го, БЗ ЕЕ, RI Го АЯ. 

2° 车 函数 f(z) 在 [4,5] 上 有 界 ， 且 只 有 有 限 多 个 间断 点 ， 则 f(z) 是 可 
积 的 。 

3° 音调 有 时 函数 一 定 是 可 积 的 

г яве. 

5 ш оде, ИИ ЛОБ Уаз (天 为 常数 ) 也 可 积 . 

6% жай Қа), 9(z) 可 积 , 则 其 和 、 半 ,乘积 也 可 积 . 

7% EER лава, ЕТ, M девета, 要 中 为 任 一 部 分 区 间 [c,， 81 
Ева, Ко, HE а 5 分 牢 成 者 干部 分 区 问 ， 并 分 别 在 每 个 部 分 区 间 上 
SOVIB телета, 0) Ер D. 

[积分 中 值 定 理 ] 

1% зна јава, И ЕЗИК 9. 2)， 则 在 区 名 Ca, БИЗЕ pir fE 
й E бас), а 


[roditor 


2° тик јео), об Иа, ЕЗҮ 
县 可 积 , f(x) 连续 , ЗЕ Па, bJ 内 不 变 号 ， 
пакта, Пие ао), 
«а 


[rorodaan f'ade 
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这 称 为 关于 积分 的 第 一 中 值 定理 . 

3° жак ЛС), об) ки, ПЕН ВАТ, пй Дава, 5) ББА. 
Я, 划 在 区 阅 [0, ЈА ЛИ Е (аср СБ), E 


Рехевсвает дало, geyde e-o) | еуі 
зжата. 
4° ри А ААТ ИЛО, 
олоо агеуато Гло) de а) 
ЕСТІ ТЕЛЕ 


|! усваја = дв-о (ауд асі) 


= BATER 


һас жің Са, DLETA, ME TARER: 
1% р са, Еј) < g(a), W 


firo «ода 


2° É n= ini Ле), M= sup f(x), В 
ED «ас» 


пер | yeye < u 


“ 


` саз iro 
МЕ 


~ 


[Í repena] < глаз өсуде 
> БАВА ро, >, 二 二 应 = 了 其 


| fresaj f! КЗ (| дән) 


等 号 只 当 fG)9(zy НӘН 170) | сас) (с HERR HRE, 4 
kak =2 时 , ЙЕН ЛА. 
6 闵可夫 斯 基 不 等 式 ” 设 ?>0, 则 


ШЕ: 2122 zar 
(F rotaen гу (| an ast f'ra) сте 


(F rataa војно" ia ау | посев). 
Cat, fG)5 902) 19,0819) 
FIRA Aase 为 常数 ) 时 成 空 , 
7 NERZ Bfe) (n 为 正 整 数 ) 在 [0,8] 上 为 一 正规 正 交 系 : 


0 (msn) 
1 (т=п) 


полда 
м 


> (Peer) <f (асова 


8” 险 代 不 等 式 这 Ае) 在 [0 оо) ЕЗПЕВ ЕЛ, ГЕ, 00) =0, 


p>1, 则 
уже (т) | сруше 
ЕРМЕГІ ЗА 
= НИЖЕ 
1. 不 定 积分 法 网 
ера -дочс, [еде +в 


{елә +bg(z)1 de гајио 446 {еә Ф (q,8 为 常数 》 


санар 

роо асе (леале ayat ҮҮ 

СЕ (分 部 积分 ) 
5 

Пртевумес- Месје ERED 


“ 3， 有理 分 式 的 积分 
[化 成 基本 真 分 式 法 ] W R(r? 是 一 个 具有 实 系数 的 真 分 式 , 则 RO) 的 积 
分 可 化 成 它 分 解 出 的 基本 真 分 式 ( 第 一 党, § 1) 的 积分 ,并 且 


га BRR дай 


[асдаг сужа) В + НО 


式 中 Ra(z 仍 为 一 有 理 函 数 , 并 且 还 是 真 分 式 ， дан 般 是 超越 函数 сиви 
ЖЕНА. 


DARRERES] ADR ANATS 
Ро ge- Ри) ВЕ) 
Гео Чеков 


Риг) Рут) 
ка, ФЕ жд, 


Ф100) = (старица анти (= an) бита 
“Оз врећа је (а расе) 7! 
Ох) = (2-а) (а) (ева) (23 + рии) (а-ы рата) 
QQ =Q 
РБ 也 z(2) 的 系数 可 利用 待定 系数 法 从 关系 式 


Р(х) [Pi | Рас 
да) LQ) | 79,2) 


ок. 
з. ЗЕЛЕНИ 
ЖЕНЕ 
积分 类 型 | жаған 
Геб (оу de= Пе р 
| петој (асі)? 
(n %®@ 
ара 000—0 р 
(а-г) 


angg КР rA n, m, В 
公 售 数 


ы мати 249 


积分 类 型 ERHRAR Ф-әш 


{ее 


Mar For FO d. 
м +6х+с ydr = 
de= +bt+cV/ а q, 


Мала ба 16 =#- a: 
а>он (Ма rbrte=t-V ar ТЕТ 
Це 
сон Van вас Саша 
жи + c, 
2V Ot-h 


ар 224008 да, 


абс (вар 


на(х-а)ст- В) 
(®-4ас>0) 


{ве VE |саны Ут Рай e | ден S dr 


tost со? + 

{м ==ash t, (s dr=ach tdt) 
Мт +ай=вең{ї) 

(ве, Маг! жсазіні, 4к=а cost де 
мая | 
@ (йіс--азіһійу 
Май-ай-авпи!) 

ща Ма | z=aseot, а, ава 
VET-at=atgt сон? 
(й®=аоһ!, | афдг=азћ а) 
Ма -а гази!) 

насы, а,б, ‚АШ | за 

багри, ВА, 


сас ВУЗ 
ода Ад == 


| 
(ав+ђуп= t, | 
t”-b f 
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积分 类 型 БУ ЖЕУ dz—4t 
freeoss вадах | 二 = ре 
пе, 
со = 1 Це 
БҰНЫ 
[eos =, simz)dr| tgr=t, аса 
sintz= Еро 
costz = aloy 
1+# 
4， 不 定 积分 表 
KERARI EB. ingr) Eh ajg) 
[基本 积分 表 ] 
то) кеме 
k (常数 ) ke 
Ы 5< тен 
ж @#-1) zi 
+ Inr 
= 
e Ра 
~ 
a {a>0) Ea 
sing — sr 
созт Нах 
их -асоях 
ctgr lansing 
вест ша (242) E n(seer+tgz) 
eser ёв ln(esez 一 etgr) 
siwz $- psina cose 


E 1. Ми! с=з N n e 
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thz 
cthr 
sechr 


cschr 


весах 

свећа 2 
1 

а ра 
1 

а 


(а>-0) 


Озар 


(ilzl>lel) 


ята: 


1 
JETA 


oas, 


ЕРЕТІН coss 
tge=z 
—etgr—> 

tge 

-еіне 

chr 

shr 

поет 

Inshe 

аго sin(thz) 
mmh 

the 

—ethr 

Ж, 
а 


1 = 1 паз 
таға 或 анат 


ахс&& 2. + 
а 


1 i 1 
а 906 Ж аср 
aro sin 2. 
4 
жүт arsin? 
2 а-а + атевща 


Авы. Ж ln(e Hy ка 


т 
2 


或 зачатие + Е Рад 
Атев. ща) 


т а т 
маз а Ате 
2 2 а 


TTR Arh 
2 a 


ж зма -Sint и) 
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ғә. [да 

1 1 a > - 2+ Ман 
тутт т» тат 

Ж -1 ае ж - ав Ка 
тушти а 825 = 

1 Загссова. 或 1 are see Z 
туссе сака а а 


зосо1-#) $ arcsin (2-1) 
а 


а 


— Zar a + aresin 


Га az+ МНЯ (аб, b0) 


төз | {лә 
сг 《Gar 十 人 st 
(rth a-p | СЕ 
шын Аааа 
1 - 1 
ort) a(az+b) 
1 1 
(asb atas +b): 
бар+)» багун Қалауы. 
ата) м @+0 
(+ -1,-2) Б 
= Тр (атр) 
2 1 7 
ar to ааа Tas а» 
ЕА b НЕ 1 
(аг+ 2а: (ax +b)! ` aè (az+b) 
wii а (арығы. Мат В? ү (ат йун] 
Gesi а: n+3 а+2 б пті 


Е 


urte 


(а): 2k(az-Fb) + аа | 
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| [лд 
1 А = 
ва [= 1а а) Ер 
Е ы 
атыр ЗЕ. ЖЕТТІ 
а 1 в. р: 
теге) У [ear 
Cm>0, та #1560) у 
- ела] 
Rl Дена 
Жоан [= (0248) 
+ [тета] 
或 
ben: (mtn— k)! 4 
my bjr- 
£ = даса тіл РР) 
1 1 ar+b 
Жаға) па 
1 1 ‚а, а=+ь 
ЗЕ (а +) Дита ЕЕ 
1 2ar—b аз) аг+Ь 
ЕВ За ат 
1 1 1 46 
(а) Баг в т 
1 1 ГЕ 24-25 _ ох+Ь 
TD и Ка) а =] 
1 Залы) +в агтЬ 
(ar +b)? зок “т 
Га уаз Тр В] (авео) K 
ғә (леа 
Маг+ь Күс; FoP 
ЋЕ Пат атту 
2(15ай х® -12авг- ВВ) 
aart аи Мае ах+Ь)уз 


254 вх Ват 
f(x) | Гаја 
Есту 2(35аз:+ зоо 2dob e100 „аху 
ý 2er ЖЕКЕ ЖУ ee w 
EME Съра HS Tal Мар: 
或 
了 нн 
әуе Пра њу Š 
1 3; латы 
уші SAEED 
х Bs 2b) 
УЕ за ТО ат В 
z 2(дл* арг вн) агр 
ах+! 1503 < 
Ем 2 Зант —ба\Ьул + abtr~ 1668) | Газ. 
Мах+Ь БЕРІ 
2" 2ха = 25 жо. 
тез Стру te Келе ута“ 
或 
ВСВ ле S 《一 Da 
ан + Ва со писа 
Тр» МЕ МЕ 
zy atb VE уау 
(b>0) 
1 2 arho 
Ea Te 
(<) 
1 Мав а |- dr 
т br 26 ЕВ 
1 Varto замат МЕЈ 
Ета Bpr? 200 ЕГІЗ т/а 
1 Матв (т-%а dr 
avaro в а) | ата Е 
>) 
varto n 
уш. 2/07. ЕЕ 
= 
У ______ 
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кә [лаг 
Маг? „МВ. (а-ба Мат Hoar 
= Q Dian алта | "== 
(n>1) 
Мату ара ЕВ 
бе -2) 
1 =, 1 
Мбае+ђу“ 91-2) бог Бунт 
(n>2) 
zvar ары + gV TOR 0 Даг] 
= 2 о Ее £ 1 
Ум а һу (ару потере 
3. +Í -а 
zy/(ax+b)* b z /(ar +b)" ан ашан 
Мағ à f VOED даь Есалы Уа 
ТА (ох +6), (ст +4) 的 积分 ] 
f(z) frode 
ЕЕЕ кене стіп жч 
(а: +5) (сг+) 4-56 ссн 
(albe) 
1 一 1 ( l Е nito 
бе | 4-5 (аз42 айс "ска 
(ас) 
1 1 1 
(веб) (су +)“ (а) (94-66) L(ax+b)=-: (ела) 
(т>б,т>1, аба в? ёх 
ad 二 pe) ка ) Гау] 
(+ (ска) чит [отсега 
ойо | анс] 
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кә [zao as 
(аби 1 баъ) 
Певај“ ит ве) (ез фт 
2754 (асығы 
ст-пъда ашыла.) 


ое. 
Таг) ст 


Т 1 
Е 


fenon, 
“астау 


-і рь 4 2 
зе есен +) Sincerta)] 


а с 
(айс) 
ж 1 b 4 artb 
(ат+бусх+йу | а века ta ста 
(ад 56) 


зыт (Зад--Печасг) /ar+5 


ссд 


-ьс 
(с>0, а4>6с) 
ath 2 1 fic-od, Ve 5) 
crtd ra + ОЕ 
(с>9,а4<%с) 
1 к 
тик ген 2 саз +5) 
Vartb(ertd) ушы" wey сезін 
(сӘс-ай)<0) 

1. ый та Мат +h) -be =at 
‘artb(crta) Velbe-ad) хоба 5) tvic-ad 
(elbe—ad)>0) 

1 2 сат +5) 

— Art) 
аг+5 /сх+а фас депата 
(ас>0) 


2 —c(az+b) 
Есе“ tey. ад) 


нә 
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[ооа 


Мас+5 У ска 


Кее ууш 


_ай-юсуз г dr 
sac 1 мат /er+d 
Магас 4 ай-вс | de 


с ?с ааа секта 


Ма-ра-о 


Мање за +(b—dy1n (V 246 + Ма 39) 


т 


-Мрят Мата proarcsinf 255 


УВЕ +(р+амезы\/. zr 


ГА (az: +c) 的 有 1 


理 式 的 积分 ] 


ғә 


b 
аг +с 
(а>-), 6>0) 
1 
ах +с 
(а->0,с<0) 


= ЧИР 
аг фс 
(а<9,с>0) 


а 
театра Гая 
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кә [угоде 
аах +)“ батьф) 
@+-1) зала) 
т 1 2 
ще sa ln (ага +e) 
Pa = сг 4 
пате а ај ите 
> я! е ана 
аш+с (é) | an sj аза с 
= 2 z 5. ағы Í де 
ота Fey >) аах To 2(n-1)3J (аза теуі 
1 1 хе 
аката же) Ет: 
1 22а ра 
валс) с е сате 
1 1 [ а а dr 
zi(ari +c)” c J raar? teje Je 
(>) 
СЕ var: +e 的 积分 ] 
кә M | fu) de 
Varre у + la аа уат) 
(а>0) 
/ше е Z варени Care е) ) 
2 2/-а < 
(а<0) 
Матеј | Евия во Дая Ter aste Va үші Fo) 
а 
(а>0 
А = 2 - Зе: А 
Маты F (дах! + бе) am Fete sin СЕС 
(а<0) 
та же ам «ага же)? 
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ОЈ [ле dz 
“El 
тайт За = тоқ ас 
«> суа фл не) 
а аз 
хш е гуа» - m+ 
«а<о) е А та: 
е АД) 
25-1 парт (2—1) ы s 
ЕТ. ада“ (ог ЕР тъй за /азасде 
(20) 
у бато м Хатуу 
аа ко шу оро (ауа Fedo 
вука | клана Сы 
G>) | 
метте VanTet Vener te VE 
(e>0) 
ае 
= 
(с<0) 
Май те _У (asi +e): (я Oa рузат q, 
ҒЫ cin lel 2р) r= 
(n>1) 
1 
== n (zV a +уа +e) 
a>0) 
1 VS сы = 
== 7 Гана (+ у т ) 
(а<9) 


1 


Уланд? 
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BKE вой 


[хә 
ЗА т 
— = asya L Í Van ede 
¿ri а а 


Мат 


ш>) 


х 


Матеј Гаја Fe 


т 


теі др (= le 
Мас | 


на 


1 


Уфо 


(8>0) 


(n>1) 


Мах +в __ = | dr 


ст" (n-l)e | za te 
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[8 (ax +c) 的 积分 3 
ғо) fro dr 
дата кезен ы Ж... 
Каз ке) пс атеке ч 
G> 
2 a Мау 
Be сету. 
(n>0,6>0) 
1 2 ах" 
атозес\/ 
етіле, "= © 
(n>0,c<0) 
"(аса д" я 
anas" +e)? зарег tO? 
пре. (ат = 
аер Венета. 
атбас)» mm (ад суса 
абртиљ 
(022) 
2 (сие | ИЗАР 
фриков.) =" О ТОНЕ 
1 1 
еее пи Пена ет 
(n>0,p>1) + "np 1 dr 
` мр 1)0 Јхмакњфеје 
дата фс) (але а)» 
те Парана 
+ пре (асъфс)в-т 
арт za dr 
ке алы 
вето пер Тане сут 
(>, p>1) _m= (p= 1)n+1 


по(р-1) телен Седан г 
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ГА (az: +br+e) 的 有 理 式 的 积分 ] 


fe [ло а 
1 1 partb- b: ae 
абе a Мъг-час Зах ++ ы da 
(> ас) 
1 
ar torte 
<: <4ас) 
3 2 
Ктк гик ЕТТЕН) 
(b =4ac) | 
1 2ar+b 
(агь ъз +0)х (а=) аст) (ата T br кота 
(т>1, ас) 2(2л- За. ge 
(и-туас- в) | (ах? +br+y 
= 1 b. dr 
ағыс жима Неде; | е 
аз = Б b: --2ас. 
e ые |= О Дара 
= бота ер же gb Ра 
аа Бес | аба в] ато вита 
(> 1) 
= brt 2e 
Tar те)" а-0фЕ-час) Cavit be ри 
(n>1, ==4ас) {21-36 


=" 


200-46) == T 


то 


Сага + Бг које 


1 


апт (az: хе 
(а тов же 
[a За Tt 
n-e ӨРІСІ 
за! (ахз фито)" 


жаі Ас) 
1 


ЕРЕСЕК (ШК 
25 арте 36 ал Бе+с 


за + ес) 


b асс 1 Ва 200 dr 
F = пета 225735) 


ы МЕНА 
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fe [ fO) dr 
1 1 _ь [ de 
Tarp bre)” Фев (алт pore) с) (аза ге)" 
(>) +1 dz 
с ха +br4e) i 
Н ~“ 1 
я (ат: +бл--с)у" (nijem Цар ерес) 
— m+m-2b dr 
(mIje ко-Цат Hore)” 
_ Фата dr 
сие | Как бек. 
Га Маза +бе+с 的 积分 ] 
f(z) Гә de 
1 Бат ат. 
= — In (2ar+b+2 гж 
Z= 27 n(2ar+b+2y а Vart+bz+e) 
(а>0) 
1 1 222-6 
ате в 
Varp brte W ET TT 
(а<<0,6:->4ас) 
= меин; dr 
Varitbrte a 2а) Varitbrte 
г. 2 rÑ (29-1000 х= 
— Z Маткі 8120 d 
Jart brie па ера жар“ 
De "а 
га Мат +c 
Мене а | r 
за За Уа те 
rz 十 bz 十 3 ж ІСТЕН ТЕН р [Мас 
т _ 5bY y ах бе реја 
ауаға (= 5) У (акт кривој. 


ча 


и [мат de 


164% 
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кә [ков 
1. i (ММН ЕВА р ) 
тууат+Бг+с z 2Ve. 
«с> о) 
T br+2e 
Е are E 
а Ft уш рти 
(с<9,>4ас) 
2 
Арт лат жыг 
х Ма: +br ома 
(с-0) 
1 уана? писа де 
туалы ас Рея” 2506) ауага 
де 
(> 1) = | 
(а= 1) Jaiari сс 
1 - 2(2ат+Ь) 
салі ге) (ве - дас) аз вече 
Алмас) 


2Уа 


“artoj 
EV аара Істе 


п+2 
或 
ЕЛЕС > Опан берзах =] 


240261) (а Іт 


ES yeg маха. 


Zant (4-2) 1 ial 


n>0) 


„Матлу тт југ аа dr 


Ва (а за 


anv Tar | (2n— Def 
в в аг 


2m) rir Dar pra 
Zar) Кит) 
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V Uar zi) 


с 


Мсае-то 


Га sia ar 的 积分 


| dr 
а= ат nija) p зато s= 


W = СЫ 2“ (= 1) ги (2701 


пута а 


өз 
х-а 
а Тар ms 


т 
— 
ay бата? 


Fæ [лае 
sinas — Leosar 
а 
а ж Ты 
sinter 2 жаа 2ах 
sinar ~ Leos ar + Leosar 
а За 
|. 3 3. 1 
ілес Ж. 3 Sin2ae— pintar cos ar 
sinar ~ юш залал т (ішегі 
(nn 为 正 整数 ) 
имај _ eosar > (о йыры И = 
4 дати бије очу 
са ДЕО са 
КЕЗГЕН _ совал < 29—500 (ОЭ! sipasap 
ви) а =: барут) 


Де jg 2 irtessar-etgar) 
а 2 а 


1 
一 一 ctg аг 
2% 
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тез еда» 
П n esar _ лса ar 
Біце пх Съ- а зае аз | сыт 
>) 
1 _ сова ЕЗ 2-1-1 (n—1) tnl (2771 
наг а > ана" ас 
(«ЖЕЖ 
=: 
t „сова Арл (пусто 
Яаеенас в Атеист 
ЕФ 1. (и az 
Ta Bi ta 
1 „1 лай 
ТЕ щат =.“ (тт) 
1 LED] я ағ 
EFT¿sinaz EY “| gesta (a 了 У 
(бе у 
1 Е 1 па о ®5їп az +Ve СЪР созас 
> езщас Jezi ое Sipur 
ез) 
РТИ sin(a—b)s _ аа-а 
2(а-8 24-5) 
ен вр» ста М 
i, 40 мл? – cost эца Z сдес(#Е-+-8)®. 
УЕЗІ зад воз) (не Бе 
时 , 取 正 号 BURAS, kA) 
ТУ int. =\ | 1 х 
еттт (sing сов") (аана) 
ERES хода, ЕЖЕН) 
[会 cos az 前 积分 ] 
1 
ге) {л а» 
соваг 


Lsinar 
а 
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ја) јрә dz 
2.1 
costar zta 
costar 1 sinar- sinta 
a за 
ЗЕ Ве $ mintar ворох na 
costar Lcos- t arsinar + #21 | совезагфе 
ОЕ ы 
sinar (2п) (71) 6087 Чат. ОН 
Ме ОСТ 
(n 为 正 整 数 ) 
ын, ва Ут (2771 сове, 
ае Сане) ета 09802 
ЛЕК 
1 1 пах 1 
= За (Ен) лава az-£ sec ат) 
1 1 
соаг ана: 
1 singe п--2 de 
csar | Спасове iar псі) соби Зах 
>? 的 整数 ) и 
1 sinaz Чул 29-1-1081) (20)1 
жоғал Е > (иу сова 
《mn 为 正 整数 ) 
1 к? (Ол) (ті . 
сове ал а тата (дт + 1) гсов ar 
(n HERY а. Со 
ТИЕГІ Хоу 1296806 Gz-+tg аг) 
1 24597 
1+ 00821 а 2 
1 1 аг 
Та сова тазы 
1 соя 2 +2 тыз ОҢ(4Ё-1) acra (k+1) = M. К 
正 号 ; 否则 取 负 号 . 天 为 整数 ) 
Ме Fav оов. (4 валс АКА 2) mih ЖА 
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кә frod 
FRES. k ARPO 
1 1 т. аге | bt — es sinas 
5-Ебсоза: ah es cto созат 
сее) | 
+ 1 Tt bt sinar 
Ат ЊУ 
5 ссбзат aë сы TFA cos az 
серер 
sin(a—b)z , sin(a+b)r 
cosarcosbr Saar наса 
Са» 
СА sin ax 和 eos ar 的 积分 ] 
ғә | Каде 
ñ созба Бут _ сока вт 
sinarcosèz — 
Сев) 
sintazcosas qapi е 
(na 拓 一 1》 j 
вшагсоваг ЕССІЗ об? ад 
(n=l) 
sinar 1 
Еи 二 Ineosar 
доза” 工 lnsioay 
sinas а 
1 1 сах 
зс гунскүлут: аве 1 66 
вогагсозгат 1 зак 
20 
Ж + 
Sin агсоѕаг quas. 
Т 1. и 
Eee о 
sinar б 1 [n ar 
сова вт ах lntel T+ 


a 460. 


повукао 289 


та» | а) ди 
зонах Lcos зала SE. 
sinar a 2 
лаје m 
Bisinar)"eos az а бе sin аг) 
ізе-1) 
О-ксеовасуғыд аг рае eosar 
өж-1) 
eos or 1 А 
5 z la Ф-+сзіпах) 
sinar 1 
ЕТТЕГІ 一 一 1n (b+c cos ағ) 
x агагево. 
Бзйпат+©созат pr МЕ 
1 мени 5 ши 
Ъ-єЕбдзат-+@зїат | av om A ааа 
(teid, хи +6 (с созох а зіп ағ) 
— я<ат<я) хус (в с сова Фа sinar) 


1 


T ез +d: 006 соз ar+d sin аг) 
+ Ме (с sin az—d сой ar)1/ 
тоне cosar+d sinax) 
b- (с+4)соз ат (с фа ат 


T ecosar-=dsipar 
Ол-о ға) 
іп:аг 
Беессовнаг 


264+ (e = ајсоваг + (С +dysinor] 


1 1 beosaz+csinar 


preoszaz — старое 
соззатзіптаг 
соз"агзіптаг 


(тт, т>0) 


с З beosar— ce sinar 


сова Мат, m-1 (еве: реа 
т п kša 


(тна 
im miar n-i? Ñ 
тысы инн 
(тъпа min 
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re [ray as 
sin*az Н вие „тоа? | sinar 
costar (п 1)обозт лаг n-i шылар 


(ап, преду ла – 1) | 


созғағ 


sinnar 
Tacna 


cosmar 


sinar 
(m, >0, n41) 


Ga yasin ar m-l 


或 
1 1 
ar cos or Ton обалар 
тапа? dr 
n-i) sarcomas 
1 
Ж Di хон 
ЖЕЛЕ ах 
тото) ая iaz costar 
Га tgar, ctg az, sec az Фр ese av 的 积分 ] 
ге) | а 
1 
tgw -gosar 
tg'ar Завет г: 
враг Дар агч псоваг 
22 а 
ч — 1 tgar- [igx 
tg'ar а расов Іш aardr 
б 22 的 整数 》 
ctgaz lnsinax 
а 
силах -lotgar-z 
а 
сцрат - Лорак Ша sinar 
а Та 


овако 


2м 


кә [ay я 
сура Сагу ала 
(па Ево 
1 - с k 
, bagar ваа ара вареным) 
1 br е š 
k= еа ана 
1 1 Е үйе а 
BS sinar 
ge | досие не) 
(b>0, [6] ><!) | 
tg secar сат 
tg*ax веслах он!" 
(@#-1) 
tg ах seesaz eaaz 
+ (пао) 
ctg ас със tr “=” 
š 1 Ше 
съргах скезаг | сте ах 
Св 1) | 
| 
ctgorcscrar | -4 esorar 
м 
(жо) 
setaz | linctgar 
cigar | Та 


Е: == sin ar 和 eos ar 的 积分 ] 


кә [ко dr 
Е ше: 1 м 
РЕ Lsinar -Lreosar 
= а 
РА #4 — 2 
а 25 sinaz 十 2 созаг- E 
тїзїпбг а: Bin 十 而 озак сылы 
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те) [лов 
sinar Sr? inar- 6 sinar- =: соза» 
аз та а 

жал 

таз ва сздат 

mtsintar ты озот 

Jöns 

rsintar sin 3x—— Cosar- sinar 
ЕСЕ : T oosar+ З. Чваг 
z" sinar 


ЖЕНЕ Doiy э! жна: 
ах 
sipar | а | созат 
«>р арт ват) тезі 
гсозаг 1 cosar-+ ліцах 
= а 
4 В a 
ztcosar 25 eosar- 2 прах + sinar 
а а а 
КЕЕ ЕН 
zicosax бб osar pEi- аве 
сх га 
ЕЖЕН 1 
Я 2 Е тов lL 
EE 00318г T +G іп. 十 Зай соз2аг 
mteostgr = 51020242 cos2ar 
Заз аа? 
За а. Е Е] 

30052 一 一] вода: —— 603201 
210788. =) т a) Е 
коозак ғ мазаг +, совзаг ЗЕ sinar cosar 

120 3бат да "nar а 
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је» 


zreosar (3>0) 


ро dz 


а У 
Жі sinoz- | жә-ізірагде 
а а 


或 
[1 
А БЕК RG aani 
sinar Жо» GEN ET 
а а оаа 
ева >, аист" а 
созак _ (отуз , (ах а. 
т заг раг г: t 
созах 2 | -esar _ a (sinar 
т > п-ра [аа 
таен 8821 
то (ко 4 
т 
> Len 
ar ДЫ 
|. аїаб 
тез тт 
тч не 
жы ааъ ааа» 
злее дана 20242) 


еее {1>0) 


жет 


《9 为 正 整数 ) 
әле 


Съ ЭЛЕЖ ЖО) 


= 
ЕН карала 
G а 


ав) - пбазу пет бар 


– о +(- учи] 


Плуг аи тағу ааа Пахта = +n] 
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fe [ay de 
небо a | re ея 
ав об 
lnr+ar 十 кы ВО ра 


= тч} jae) d) 


">В 
алые. gx 
Try жан 
РЕБ 08 Jince) 
BF cerr 5 Та 
= Алаф cor) 
Tror ас 
==. 1 ген / өз 
Тео се == амъ М ) 
(5,с2>0) 
1 to Бен с Ме 
21 2а\/ с L 
(b,c>0) x 
ETA за МЕ ) 
e sinb= орк“ сонда) 
arr cos he aosbet bsinbe) 


е sin bz sincz 


e= соз brcos ez 


ее: sin r cos cz 


61а Sin (+ e)z— (ф-+-сусоз(5--сук) 
Бс 


ето ча) ла eos(b—o)z]_ 
Та (= ey) 

ес) він (Б Боут а соз сут] 

Паре не ЕЕЕ 


сес) вів сулчкасов (b— сал 
1а + (b—- су 

умео) Б--еуг--асоз(54-өҙг1 

ж-да Қ — 


еч Га віп (b c)z— Ф e)eos(b— суа 
2Га + (6-су 1 
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一 一 -一 一 一 一 


г@ ов 
esrsinbr sin (вис) 2770080. (”(асов(25г-ке) +25 зір(20г--0)) 
ч За Жаға) ~ 
ее eosbr ооз (ис) 220030,6 esr[acos(2br-re)-+2bsin(2br+c)J 
та зба Fahy 
вз зіп ћусоз (Вес) - esine рента аре) 2b cos(2br-+-e)1 
за 2(аз+ айз у 
вв совох їп (Вас) "E sine ева набаве) — 25 соз(2ве –6 у] 
За 2(а 462) 
zessinbz а-и sinbz—lcosbr) 
тан) авт 24% созЬг] 
хез cos bz a= (G соз br-b зіп Бх) 
ес: 
да рај (ае Dt)oos br +Забзш Ви] 
eszeossbz 
n(n— ОВ f arcos: 
О fo СЕА 
ЭЕТ rsin їйє (ав bz—nbcos bz) 
rT s 
т(п-1) В виден: 
+ ра ее петте 
L 1n ar 的 积分 ] 
јаз (кај ве 
Inaz тіпаз-ж 
zintz Z Inor- Z 
за шах T nar- = 
dnar)? zx(lnar): —2г1пах+2> 
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— ЛЕНЕ ины ы есе? 
гә [ло a= 
Алау” z(nazy*=n | Unar)n-ide 
《9 二 一 1) 


alnar (п-1) 


ж «очих сто вр. 


тн шен 
а 
nti EY 


вах) К а 
се-у | др Чен И (калама: 
am SAC D: Двери 
у vy Опа)”. 
ти ла Пет 
даа» пат)" 
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2-1) 
іс Ininar 
зове 
1 1 
#1 |- 5 
Е #1) (ni) nar) г 
= зъл n+l = 
тен) | 一 s 
(ваге VD mI na жет | 
1 1 жтт 5 
Тай = (зала аг Чач” ү ае” 
за паг) Тізіп ааз) - со ват] 
соза ах) 总 :sin(lnaz) 十 costlnaz)] 
СЯ 


-In ш-1 {ш 
a в = 


=) 
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[ arcsipar, агссозах, arctgar, nrcctgar, втовесаг, arcescar 的 积分 ] 


ға) 


frod 


ure sinas 
(аге siparys 
zare sinar 


алате sinar 
(一) 
аге sinar 


= 
ах <) 


ае sinar 
ті 


вто соваг 
(аге cosar)t 
arc cosar 


zaro созаг 
(сп -1) 


аге созас 
= 


(lazl<l) 
arc созаг. 
= 


arctgar 


zrare tgar 

Съ -1) 
атоћвах 
— 


хата вілағ+ Ly i aare 
а 


z(are sinar)t—2rt И Zariarcstnar 


База КӨК бірл Е Тая 


2 да 


Е а 
ip qr— -2 
apa 


3 
аз ау сағы 


L 
245 
155 акт 


катя 


һуа 
аг 


хате cosay— VTA 
в 


1 
- ак вивг-ата- 


є (аге сова) 一 2r- 3 Тања: зс cosar 
а 


е 


аға 


г) = 
— jaro соваг- = } eatr 
та: шу 


агуеозал---2.. 


пат ғ Z= 


(ак) = слева» 


я 1 
за 19192-5 


5 Ы 
or 


- Е созаг каза ЕТ 
аг 


zarc tgar — Дал (тама) 


та 


= ага 
аваг ті. Таз хь 
овраг вла tata. 


бөзі 
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го) [ла в 
azectgaz | zare etg од тама) 
в ла q аа 
m"arcetgar Күзе смага | Таван 
(в -1) 
metgar –Заловћрал + 21а 02" 
т? > 2 аз 
are весаг 


arare secar 


‹п#-1) 


атсезсат 


т"втсозсаг 
(ае 1) 


татонесаг — In (ават СТ 
а 


пало seeaz 士 -1 | Е 
эт Жүк тҮ 


(57 <аю ecar<a 时, ED 


当 0<сато see а жаз) 


zarcosoar+-lIn(ar}/ Т) - 
а 


ән і = 
2 arecseaz 土 一 -| 一 一 一 
api а ут 


(+ б<сатс Са ы; ШЕР, 


Шт car esear<0 时 ， жаз) 


站 、 定 积分 的 求法 - 
Сев 


лә ia fira dx 


Го dr=0 


pa (ооа {Дф 


(Малака) мен |? a) већ ot an 


[分 部 积分 法 ] 


[уазвесоди = | дао = Кейко Гасло 
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RE AE = БФ) ~ Лада) 


СВЕТ 设 函数 g(x) 在 区 间 [a, БЕЖИ р’, 同时 函 
Лео), ВН, ЖЕН. w А оса АИ PA) N 
ХАЛІ 
【利用 函数 奇偶 性 求 积 法 ] 


E tn 为 本数， т | кое fo de 


# кози, n | Додечо 
[利用 积分 对 参数 玉 导 法 】 设 Ла, D 在 有 界 区 培 尼 fo<z<b，a<tc 有 ) 
EER t R Gs SSOD, из асса н 
аваг 0а уд» 


в имя 7= | 


2-1 
таг 4 
1 


Гала» 
г 


Е p 
Ж а от КИ) 


М Е(0) =0, Баз-1 Я 


"дату а ("аде 1 
(42: = дт 


| ` + 
ағо-Г 14 
. 


所 以 1= 2) =102. б 
[ 定 积分 表 J ЈА : . 


жн» ава ш 
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z 
[ашта 
ову „| O DEBO 
(а 为 正 奇数 ) 
"йг 2/5 
. Рада 
z 1 /= 
аа IY? 
я 
сз _ 
N -= (а<9) 
А 
T 
1 mesin gy ща 
J 2 
” шаг 
Мда 
0 
° 


= 2а) 026460902), (пие Зее (ли, 
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гази 
[` sinarsinbrdz 9 азы 
Г cosarcoshrdz O (ab) 
Ба 2а 
š ИКСИ) 
Г. snarcoshede я - 
М ° а-ы AABO 
a Е В Ж (ау 
(7 sinarcosbr,_ % 
% т N 
Z (a=b) 
(a,b>0) ! 4 
9 (а?) 
[7 азесоввка, Ял ес 
= z 
Г tosar- conbr т тай. 
J д а 
г (шз: өлік) уе: ара 
#3 ж = 26 
26 ЖЕ 
ЕГЕ А 
заравя (ды Ы» 
На аго соз 五 2 
|, замат жәр >b 
ГЕ созат 76% @>®%› 
е 1+2 х 
že (а<0) 
ЈЕ си 2. (eg 
. а 
[гена Шы (ЉЕШ, а 
Г Jared AJE ара) 
e За п 
p == = 
| ген = >» 
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7 0-ercosbrdz 


1 erorsinbrdr 
. 


7 es=ehàrds 


Г ве търг и d<a) 


агссівв (а>0) 


("7 esde (а>) 
J 
"amende ара w МЕ (а>0) 
= се ову | (а>0) 
| (а>) 
| 


Пт ë ПЕВАО) 
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хиа 


定 积 分 
р 1 = ут 
үші , 
= 
j ша, уг =5 
ПЕРИ 1-5 
Г nr” lsira 
ачааг БЕЗІН 
К £ 


; 
fi incoszaz 
А 


Г xlnsinzdz 

° 

Г ln(e 土 ieos где 
га 


иа 


ЕРИ 
сабг 


ji emede 
|. Te 
Јаја 


г аы d 


Г ze: sin brdz 
Гете braz 
| =e sinkeda 
[зета costras 


Г ae зарга 


marc sinqa 


т? ШЕТИН) 
=y 
У 


Ж 


т 


2ah 
тва 
а-а 
Ток 
25 (За —52) 


24а (а-у 


ө {иу (->0) 
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定 积 分 


Í хзетозсозрейк 


ЈЕ чете век 


Г neroreosBrar 


к 
Гази £ (ар-р 
д «ғ» 
о (аі) 
ж. хы» 
3. 广义 积分 的 概念 


[无 穷 限 广 义 积 分 】 Ме РО) Та, МЕИ, иа, ов, ить, МЕЙ 
各 式 有 边 的 极限 存在 时 ， 


[7 луде simf fode 
[ran аге ша лама 


je Ла) az=lim Г Хоф 


ЗАРА УК, ЗУ. 
Главер LRA] RAR f(z) 在 给 定 区 间 Га b БИЋ—ЉЕ А 
сто ДЕЖ Овче АВИВА, Та, с- «1А Го+е', БЕН, 
сс ЖАН, чете Baik pp. RR 
па ле ве Р Хош) а)» 
а? 


FER, WALRELERER /G) a B| ПА, 记 作 
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Г Дена Пло] кәм 


гым ЖИЧИ ЖИВЕ АА 27 = e—0, ЖА, 
жакка» | f(z)az 的 生 什 , 记 作 
ву. аага лодае Г, кәне) 

анта ВИНЕ диквак. 

ганасы ап 如 果 f(z) 的 广义 积分 与 1 Cz) | 的 广义 积分 同时 
ка BKR AOR ЯЬ ААН В, Ло KABHIE: ВНЕ 
аи, эжи: АСВА АЫК, 

2. 广义 积分 收 敏 判 别 法 


б [дов щие ЖИ: МЕЖ йж г>, ЗИРЕ 
N= N(e)>0, АЖ Мо, NN, МАТ |, “Лом <e. 


тор ларды м ("под KABER анан: 
год = козе ажай. 
Ко шщ соев, foz) Жрзъм Г Додо вв, & 
рем [7 еек. 


© в [домов осон все t [7 Хасс, 

5° W Ск) 0,920, B. а) скоба) (пра, с ТК. 
И # | аза mak, m |“ өзге 
жен. 

e 29885 2 Я: W f(z) 是 定义 在 区 闻 5a, eo) 上 的 一 个 正 
ВАРНА, мая Ло Лено Лаон SBS (7 Лааг 
Сте Е К. 

т яв |, Лог да заваа ИТАН Ива 


Ж >, 者 存在 5 бад), аси си" р | "Kade |=. 
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в W 9CX) 有 连续 的 导数 , ЭРДЕН ЗЕЙ, НАЯ ТН, Bing) =0. 


[мга fe 
ий. 


六 、 含 参数 积分 


1 азивхиа 
ПЕНН] саи Ло, БИЈЕ В аста, Був ЕНЕ 
ТҮҮ 
G Рад = [Аир de 


ÆREND, BEHEREN. 
[积分 号 再 的 缴 分 法 】 Ла DENR (а<х<А, 5су<В) kis 
续 , 并 且 存 在 连续 偏 导数 сыр МА b<cy<B bk, 


af ало de= Рено de 


一 般 情 况 下 , вољену на p но), HA сув, 
особу aL NAR, 


ЖР раке pC), Wo- тд ад о лсе ае 


а» 
[积分 的 求 导 运 算 ] 以 下 公式 为 (1 的 特殊 情况 . 


а ло далак gp 
О 
поета nena. 


Вени лао алкоо. 


аат 


ыы уыш | Fila, t) dst bae, t] BD- frac, 1200 ако 


merenan 车 函数 Хон аса, БсусВ) Е 
过 续 , 则 
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ак ЕД de ГИС) dy јез 
2. ASE XRH 
x RERE RAR СЕСЕ ВОД Нахе<онису<и) Е 
的 连续 函数 ， 才 对 任意 给 定 的 。>0, 都 存在 只 与 = ЖЕЖ B= Ве), 使 得 
5 >B H, HERU Пи 
(Е келеге 


аваз, ИЕР |, fear EEA ол, той. HERE 


RARER ТИ 

с-вканива 

1° Нинив 

[ера 
«КН G, 1) А АНЕ: 对 任意 e>0， 都 存在 正 数 
В=В(с), З >В, > Вн ЗА BC у АЙЫЛ v, ЖИГ 
Пе fa, de |е 

то ЕНЕ ВЕН Лг, DC рй BO E ЊЕН 
Га, ALTR REESS KY ЯЗЫН Р (=), CELAT oo) 上 可 积 ,并 且 
РЕКУ ол У 

Мен же) (r>a) 
则 积分 
{лю 

ЕТС y OW С. 

[对 参数 的 微分 法 ] ЗОВЕ О 


ж.е ога, арте | Fee, dz кк. ай» | ла, р 
在 区 癌 (gs3z) 内 一 致 收敛, изучен, 
Аус» вае луде 
[对 参数 的 积分 闪 ] ЖАН Жау) ЖАН В (ассо, ууу) 内 
зад, зен | луд E (yo одай И 
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ль оф Іше Пе fu, д ду јаг 


НА ЈИ - 


[定义 ] БЕН Г, 910 Я НИЯ котосо. MEERE 
ЧЕХИ, По Джет ЕЛ 
аала врба =b 
ЗЕЕ АЖ Атала тр (C=0,1, ПЖ. ЕР С 
ERSA ге, тисті (4-0,1,2, 一 1), 作 和 


os D SENIE) - 060 
те) 


当 2 一 0 р, ШАЙ limo Е, ВРШЕЊЕ ОЗНА ge) y 
ЖИВЯ ЛОЛЕ. 


› | 
firo 900 = > KEMA) 9 


ЗЕЕ, чата) ТЕРЕН ЕМИ ИН, бақ ЛО об) бия та 
Кра ЕРИ 


[сано = |" је) way de 


[可 积 性 ] 
1° жө Лала, ОН, 则 积分 
[со Фа) з о) 
з 


2 ЗВ ко AE 19, М БАНЯ, шй соо AREETA 
ян 
и) 6 аи — z 
оке 
пасте. 
БЕТТЕ ве ШШ оста 
во-е+ [грипу 
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ЗС ФСЕ а, 的 上 绝对 可 积 , 则 积分 (1 存在. 
【积分 法 则 与 不 等 式 1 
1 积分 法 则 


Гава =g) а) 


{мө се добу = [ода Асо йе) 
[лового = [Лод даба = лс деко 


[клау] art | без арка) аят 


[Лә dom = Жаз йа) f 9490 
MABEN. AERAN 
和 分 存在 时 ， 一 能 不 能 推出 积分 上 ra 存在 》 


(а<е<Ь, 


Га ава оноо = [ac ала) (分 部 积分 公式 ) 
2“ ОЕ, ЕН. на 
| 人 re asco «ао аас 
s". ШОН, Б) Јеж ЧН Ж M Л) СРСР) A 
Гусоако< ес ко 


八 、 积 分 的 近似 计算 


1. паж 
СЕЛИ -ЖАЗСНЕМАК)] 


me-o ера 


Rp r APES: 
теза, Вер 


jatma 
а 


СМЕСИ), 


292903 | 292063 | $01960 | 234960 | 252996 | 25/868 | {54969 | 262869 | 287809 | 262869 | 25206% 
29091 | 006901 007242 |055092-: 898427 [099092 - | 009242 | 52589- | 008901 | 29091 
00968 | 00968 | 0096з | 00968 | 00968 | 00968 | 00968 | 00968 | 0096 | 00968. 
4580 | їрдї | овог | yreer | 8249 | 8225 | vreet | osor | тулт | 2592 
очева | осғ8а | осева | озевс | 02680 | 00682 | обсег | 06684 | 05682. 
686 | eges | #26— | обуог»| о7бу- | 96701 | eze— | sees | 686 
| 082/1 | овогт | свят | 082/1 | 08221 | 08221 | 08@/1 | 09221 
1 192 | 219 | ezer | 6060 | 6862 | веет | 2455 | 182 
09% сЕ 092 сот ose se 078 
H 17 5 5 Fe 6 6 1% 
К 1 me РТ w 96 882 
% | % зе се 61 R 
к ә | st | | о 
эт 2 эг 1 
и | аа | 
Е | В 5; е: 
| э 2 э 
T П I 
| ] + 
ха. | L | 4 Рут 
| 
ог 9 «| a ЕЈ 5 , ° z 1 0 


8 жж 
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AKAL 5187, БЕА УСН а Жон, ЯЖ, SL, b) 
ВЕЖЕ. ТЖ Л n 值 较 大 的 栖 特 斯 公式 , 常 把 (o, 0] Мф, 对 其 中 各 个 
等 份 应 用 ? 值 较 小 的 柯 特 斯 公式 求 积 , 然后 再 把 各 个 等 份 的 积分 伸 相 加 , 即 查 到 
Кё Го,Ь] ЕВО, 如 下 述 的 梯形 公式 (n=1) 和 柱 卜 生 公 式 (%=2)。 

жад! 


еі . 
девета yT fay) + Усю} 


r= 


тұла ив, Бе1, 5, М-1, һа 5 
# шах, гем, 则 裁 断 误 车 为 


"< == 8 ыу, 
СЕНЕ 
ИЕ = 
[леано = АГ fay + G+ “Ж Fendt S few] 
F = 
m =+, hs 


Ж тах осем, ПЕНЕТА | И 
шаг 


а 


ІЁДАХІ В 
Ват, Ж + 


КЕ 


Bos= тие 17а tf дей 20-0] 


жс 


КЕ 
= коло ВИ С 
Ге 
Ко ЗЕ Њен 
даа е 
则 
Ша Ros = На Виа 
Та "а 


` fde 
7 


292 х? “积分 学 
一 般 地 .可 适当 选取 m, 使 之 固定 , TPB K k. 使 近似 截断 误差 
Валона Raal 
ЧЕХ, 这 时 
(далаға Ras 


具体 计算 过 程 可 技 下 考 自 左 而 右 , 自 上 丙 下 地 进行 ( 表 中 箭头 方向 表示 计算 
жие). 


„КИНЕ R тЫ а (жаа | Вы ПЕ ~ 
“| 1 | 
1 2 

2l 4 

of 8 

41:16 

| 

5 32 

| 64 


Я НЕДАХНЯЯ» 


(аа 
Мэка 
ЖЖ 0.000001. 
R 这 里 f(z) = престі. 可 接 五 步 进行 计算 ,结果 如 下 : 


аа 


U) Аин 


= уско] =) =3 
D (+) =, выть Ш T+f(+)]=s4 


Ша 2 = 3.133333533. 


ЗН 
3 
а) Бас вал +47 (2) олаште 


4к,.- 
Шалы. 3.141568627 


Валя 
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Шаш ысы. .142117647 


ОС 
=3.138988496 
2= вы 3.141592508 


=3.141594095 


ва ат Re 


Мат =3.141585786 


《5) пцажан 


Ra = 3.149941614 Е, 1=3.141592655 
Р, = 3141592065 ha =3.141502643 
因为 
HRe, 1- Вл] = 13.14150643 --3.141592665|<<0.0000001 
нд 
Г aza, 14159264 
Мета 
而 准确 值 为 
4 р Е 
m dr= СЕТУ 2654... 
(је ааваа 341507654 


在 等 下 内 插 求 积 公式 中 , 以 辛 卜 生 公 于 和 龙 贝 公式 为 好 ,计算 简单 ,便于 在 
电子 计算 机 上 实现 (都 有 标准 程序 ), 精确 府 也 相当 高 ， 特 别 龙 贝 公式 是 采用 区 
镁 逐次 分 半 的 方法 , 前 一 次 分 割 得 到 的 函数 值 在 区 间 分 半 后 仍 可 利用 ,具有 计算 


有 规律, 不 需 存储 困 特 斯 系数 和 节点 等 优点 ， 


但 等 距 次 插 求 积 公式 不 能 计算 广义 积分 ， 广 义 积分 只 散 用 下 面 的 高 斯 型 求 


BARKHA. 
[不 等 距 内 揪 求 积 公式 (高 斯 型 求 积 公式 )] 
高 斯 型 来 积 公式 为 


[шде Ул мотае 
Н ГЕП 


п=1,5, ~ 


о 


204 第 六 章 积分 学 
ка, 58) 区 阅 可 以 外 有 月 或 无 限 ,w(x) 为 (0, 如) 区 间 内 的 非 负 权 函数 ， 
тоса н Боо 
为 求 积 节点 (相应 的 正 交 多 项 起 的 根 )， ДЦС 1,2, п. РС) 
不 起 过 24-1 次 的 多 项 式 时 , 上述 求 积 公式 (1) 成 为 等 式 . 
тела. 


1° |, Казбтя 之 二 
СИЛ Z 
tarota O (-1<9<1) 
депо живела Ps(z)( 见 第 十 二 章 ,82, Я, 
„ f № аҹ̧ 20-1 
6 Бе о о) 
(-1<8<1) 
Хаос ЕС ай ЖЯДШАВА ТАИ, 80, ОВ, 
ELTRA 


ЈЕ Е 1 =)7 (9225) 


3° | VTE fca) р sins ЕЕ 7 (сө) 
ЖҚ зі 


ст (–т<в<лу 
же сова ЖЕ ИО, 62, бой. 
о Leni 2k x 
Б КЕДЕ шет» нет ( отт 
了 рах) (-і<%<у 


уі а--(5-аусов: žo 4) 
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2. МИНИ ВУ АНИМАЛНЕ 
[高 斯 未 积 公式 ] 


|! Жозе ЗОРА 


ГЕЛ 


де ПРАВЕ Роми. 


n жити гр ЖАНА 
2. +0.57735 02692 > Е + 
5 ° 0.88888 88889 
+0.77459 66692 0.55555 55556 
4 0.33998 19426 9.65214 51549 
0.86113 63115 | 0.34785 48451 
° 0.56888 88889 
5 0.53846 93101 0.47862 86705 
+0.90617 98458 i 0.23692 68851 
+0. 23861 91861 0.46791 39345 
8 0. 66120 93865 0.36976. 15731 
+0, 93246 95142 0.17132 44924 
0 0.41795 91837 
š #0. 40584 51514 6.38183 00505 
30.7415 11853 0.27970 53915 
0.94910 79123 0.12948 49662 
士 0.18343 46425 0.36268 37834 
А 0.52553 24099 0.31370 66459 
十 0.79666 64774 0.22238 10345 
50.96028 98565 0.10122 85363 
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| ке 
"| жижи > * m & g AP 
| 0 0.33023 93550 
| 0.32425 34234 0.31234 79770 
° | 0.91397 14397 0.26061 06964 
Í 0.83603 11073 0.18064 81607 
0.96816 02395 0.08127 43884 
0.14887 43390 0.29552 42247 
0.43239 53941 0.26926 67193 
10 0.67940 95683 0.21908 63625 
#0.86506 33667 9.14945 13492 
0.97390 05285 0.06607 13443 
ПОДЛЕЖЕ 


[оловда p+ au 
= 


ХР Б PORR, 


а RREA жиљихо 
з | Í 0.33333 333 
l 0 1.33333 333 
4 +1 0.16666 667 
30.44721 360 9.83333 333 
ЕЗІ 0.10000 009 
5 +0.65465 367 0.54444 441 
° 0.7111i 1:1 
+1 9.06666 807 
с 士 0.76505 582 0.37847 496 
+0.28523 152 0.55485 838 


$1 Атна 


297 


же аа" 


жая & 2” 


+= { 0.04761 904 
у 2.83022 390 | 0.27682 604 
0.40884 879 0.43174 538 
0 0.48761 904 
+= 9.03571 428 
4 #0.87174 015 0.21070 422 
0.59170 0:8 0.34112 270 
0.20929 922 9.41245 880 
+ 0.02777 77:73 
=0.89975 79954 9.16549 53616 
% 0.67718 62705 0.27453 87126 
9.36311 74638 0.34642 85110 
о 0.37151 92744 
#1 0.02222 22222 
20.5953 39082 0.13330 59908 
10 0.71877 38651 0.22488 93120 
9.47792 49498 0.29204 26836 
3:0.16527 89577 9.32753 97612 
[ке ры ч 


Г ез кош МУКЕ) 
Ж ГЕП 


[юйге ул те ар 
Е 


Же” ЕКЕ ОРС, $2, ДИА, 


298 ЖАЯ puya 


а RARA EP ЖЕАР 
у | 0.58578 e4378 |(-108.53568 39059* 1.53332 50331 
3.41421 35524 | (- 101 46446 60941 4.45095 73351 
0.41577 45568 | (-1)7.11093 00993 1.07759 28593 
з 2.29428 03593 | (一 1)2.78517 73357 2.76214 29619 
6.28994 50829 | (-101.03892 56502 5.50189 46254 
0.32254 76396 | (—105.08154 10434 0.83273 91238 
Я 1.74576 11012 | (- 103. 57418 69214 2.04810 24385 
4.53262 02369 | (- 203, 88879 08515 3.63114 63058 
9.39507 09123 |(-4)5. 39294 70556 6.18714 50844 
0.26856 03197 | €- 195. 21755 61058 0.67999 10422 
1.41340 30591 | (~1)3.93665 81108 1.63818 78736 
5 3.59642 57710 |(-2)7.59424 49682 2.76944 32424 
7.08581 00059 | (-3)3.61175 88799 4.31555 69009 
12.64080 08443 | (-5)2.38699 72386 | 7.21918 63544 
9.22284 66542 | (-1)4.58964 67395 0.57353 55074 
1.18893 21917 |{-154.17000 83077 1.36925 25907 
2.39273 63261 |(-1)1. 13373 38207 2.26068 45934 
ы 5.77514 35591 {-2)1. 03991 97453 3.35052 45824 
9.83746 74181 |(-4)2. 01017 20282 4.88692 58002 
15, 98287 39806 (-7)8.98547 90643 7.3490} 59456 
9.19304 36766 | (- 104. 09318 95170 0.49817 75975 
1.02566 48953 |(-1)4.2183І 27786 1.17784 39609 
2.56787 67450 | (—1)1. 47126 31866 1.91824 97817 
7 4.90035 30845 |(-2)2. 06335 14469 2.77184 86362 
8.18215 34446 | (-3)1. 07401 01433 3.34124 91225 
12.73418 02918 | (--5)1, 58654 64349 5.38057 82079 
19.39572 78623 |(-8)8.17031 54790 8.40543 21868 


ж (-І) 8.5356339650 3 д: Й 8.5355339059 x 101, Ж ГЕ п, 
(-Разахъ-4 


$1 单 变量 函数 的 积分 


я | живац“ ЫТЫ аре 
0.17027 96323 «(+ 1)3.6818: 934 9.43772 34105 
0.80370 17768 (-104.18786 78081 1.03386 93477 
2.25108 66299 (-101.75794 98664 1.65970 97657 
4.26670 01703 (—2)3. 33434 92261 2.37692 47018 

6 7.04590 54024 (-3)2.79453 62352 3.20854 09134 

19.75851 60102 (—5)9. 07650 27734 4. 26857 55108 

15.74067 86413 (-7)8. 48574 67163 5. 

22. 86313 17369 (-921,04800 11749 8.90622 62153 
0.15232 22277 (-1)3,36126 42180 0.39143 11243 
0.82722 00227 (- 14. 11213 98042 0.92180 50285 
2. 00518 51556 (—1)!. 99287 52537 1.48012 79099 
3.78347 39733 (-224.74605 62766 2.08677 08076 

9 8.20495 67779 (- 3)5. 59962 66108 2.77292 13897 
9.37298 52517 (—4)3.05249 76709 3.59162 60681 

13.46823 69111 【一 6)6.59212 30261 4.64876 60021 

18.83359 77890 (-8)4.11076 93504 6.21327 54198 

26.37407 15909 (-11)3.29087 40304 9.36321 82377 


ПАЖЊУ 
Г еғлауа е Sa 
#1 


| асови У чер) 


жан 各 ”为 埃 尔 米 特 多 项 式 H.G W 


все, $2, ТОМ. 


I шы 
"| жаз? | вашар рев 

2 0.70710 67812 (- 138. 86226 92545% ! 1.46114 11827 

° (091. 18163 53005 1.18163 59006 

#1. 22474 48714 {-1)2. 95408 97515 1.32393 11752 


* (-1)8.8622692545 表示 数 8,8622692545X 10-1, 其 他 类 同 . 


300 вле мл 
4 » (=) &* 

в жа D ЕЗІ N әре 
И #0.52464 76233 | (18.0914 69001 1.05996 44529 
1.65068 01230 |(-2)8.13128 35447 1.24022 58177 
9 | (- 09. 45308 72048 0.94530 87205 
5 | 9.95857 24646 | (- 193.93619 32315 0.98658 09968 
2.02018 28705 1 (-2)1,09632 42059 1.18148 86355 
0.43607 74119 {-1)7.24629 59522 0.87640 13844 
6 | 1.33581 90740 | (-1)1,57067 32052 9.93558 05576 
2.35060 49737 ‹—3)4.53000 99055 1.13690 83327 
0 《一 1)8.10264 61756 9.81026 46176 
т | 0.81628 78820 | (~ 14. 25607 25261 0, 82868 73033 
1.67355 15288 | (一 2)5.45155 82819 0.89718 46002 
2.65196 13568 | (- 4)9.71781 24510 1.10133 07296 
0.38118 69902 (-1)6.51137 01256 0.70454 41287 
g | 15719 31125 | (-1)2.07802 32582 0.79289 00184 
21. 98165 67567 (< 2)1.70779 83007 0.86675 28066 
42-93063 74203 | (- 41, 99604 07221 1.07193 01443 

| 

X: (- 197.20235 21581 0.72923 52156 
9.72355 10188 , (— 1)4.32651 55920 0.73030 24528 
9 +1.46855 32892 (- 2)8,84745 27384 0.76460 81251 
2.26658 05845 (- 3)4.94362 42755 0.84175 27015 
33. 19090 32018 | (~ 5)3,96069 77263 | 1.04700 35810 
0.34200 13272 | (—1)8.10882 63374 6.68708 18540 
1.03561 08298 Í (— 102.40138 61108 0.70329 63231 
10 | 1.75658 36493 | (一 2)3.38743 94456 9.7444 19319 
2.53273 19742 | (一 3)1.34364 57468 0.82066 61264 
#3.43615 91188 (-6)7.64043 28552 1.02545 15314 


$2 SENA а и 201 


$2 多 重 积分 .曲线 积分 与 曲面 积分 


~ ЗЕЯ 
34， 二 重 积 分 
ERER ааа таты ова тіле еск Py 
[лера lim 222 
4 


пак вж 
ЕНИ 


Җир Азиат, Ayay ур, D DO Ж ОН ЩИТ Gu yD Tn 1, 
“4 


j Rin. 
[特定 区 域内 二 轩 积 分 的 计算 公式 ] 


пакао || очитавања о 


ЭҢ узема) 


Сы” 


Па fanar 


берде) їй х= р eos ф,у=р sin g, RI 
Фиду-рірдр 
а 
Я а, 
+ ИС в „/(роозф, рап) г. р 


EKRA) 
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| [9 Хочу psing)pdp 


СВЕ)» | 
[EF 3 PB иҗ) ажаниоваж 
(сети) 
зуби) 


ЖЕШ Огу 上 的 有 界 闭 区 域 9 ВА Е Ото 上 的 朋 区 域 .2 Жван, 
ж» 


则 
И Jois ff f [rt 0), уби, од dudo 


4 “a 
ях 
үт=рсозф 
{у= рат р 
я 
cosp sinp 
-psinp рсозр 


所 以 
уе, WAdrdy= К fpeosp, psing)p Фр др. 


2. сина 
Е С ATARSR 
e<z<b, ry ут), а(х уа zy) 
确定 , 其 中 у) АОЛ ЛОГ НЕНА, ВЕЩ, рг) y 
ЕВ, Иш / су ЕМА У ЕШ 


$2 多 重视 分 ,曲线 积分 与 曲面 积分 303 


сои fafai nenna 


有 时 采用 下 而 公式 计算 : 
(ез, Баги = Ге {ль =) dydz 
за > 8: 
武 中 5,58. ӨЗЕН буг ол P БИМ S Cl 6.3). 
в вгалел-нвенни( у (5) (2) =1 жени 
НЕНИЯ, у-н, Я 
эмет г (2 с (В)г (2. 
аи С СЕР 
РГ (+$ РЕЈ 8) 
过 种 类 型 的 职 分 称 为 狼 利 克 菜 积 分 它 在 计算 重 积分 时 经 常用 到 - 


3 өз 图 6.4 
[ 国 柱 淮 标 下 的 三 重 积分 ] (89.40) 


Ш f @, 4,2) de dy da = Ире cosp, р Заф,г)рр9Ф4» 


(一 般 地 ,0< ç <2z) 
ЖУ Ый АЕ ЖӘЕ, УУ TERV ВЕБЕ ФАА, 
【球面 坐标 下 的 三 重 积分 ] (46.5) 


(fr ne asayas 

“% 

= Ü| | e sin совруг вый sing, теоябуз об dr dg dp 
1 


CRD. 0 < ç <2x,0 0л) 
AF V АКАУИЯ ЗЕ ИВА, ` 


304 хха MIF 
LERB: ЛЬ а 
т-т(и,0,ш) 


пени 


вт аи, и) 


Боти ЗН Я ШАНА ВИНА ӘНЕ Our ЗАНОВО У”, ЗЕ 
Нада и) € VB ДЕ АЕ 
ду да 


ди ди ди 
КУ. бв | 9 


则 


Ш 
4 


з. Фия» 


[直接 计 算 多 重 积分 】 PARS (тога с, zo) 在 由 下 列 不 等 式 所 确定 的 
ARMER 0 内 是 连续 的 : : 


j: Ce 2) dedy da 
J 


f Dz, uy, уби, в, шу, га, 0,10317 Ou doda 


аш z b 


武 中 ,8 为 常数 ， 
завещава TIEF TAS Ss 
(ffres zs S Zo) dei dza w два 


ee, Eai) 


- Гал [7 өза. Е барады 


A Aa 
[多 看 积分 的 变 呈 声 换 ( 雅 可 比 式 )] 车 连续 可 微 函数 
аа фи ват ва), Рејф нил 


Ж Опере, SARAR O Ж; АПАЙ, 075,5 


$2 多 重 积分 ,曲线 积分 与 由 面积 分 305 
папка Q”, 并 且 在 闲 区 域 O ЯН 


则 


ЦЕЛЕ i Ea) йл rs бги 


ЈЕ 


Цветот ss 
У 

тағат 

түзі sing cosp: 


та-із? Sing Sings m singn асов 
Ta =7 singa Binpi ив singn ст 
ERRELE (T, pr pr Ea- 时 ,有 


Әл ноду) _ 
Os Pis фи 5 Pai) 


= "ата 
ПОЗНАТОЈ НУ са) 
жита С: 
z=z(t) 
fizo 
р әзі) (AIRT) 
的 各 点 上 有 定义 并 且 连 续 (图 6.6), W М 6.6 


Гулит: Г букв, «от ножа 


J= =т*т1 intip литра реа 


десета, 0 Et ар, шъпонвасвънев. 


ен ЊЕ У) НИ P= P (z, у, 2), Q=Q (z, у, 2), R= 
Вељу, кана с; 
(5 
уа) 
20) (SEKT) 
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的 各 点 上 连续 , SARKER НХ t 增加 的 方向 , 则 
| Pæ раје Об у, г)ду + Ву, z)dz 


= | EPG) y(t), 809 и, 2001 700) 

EREZA) YCE), елен 

当 临 线 C 的 正 向 变更 时 , 积分 的 符号 改变 ， 
СЪЖРВЕВ. жир P= Р(х,у, 2), 0= 0 у а) Е-Е, у, Әже 

RRV Б{Е—Ж®ШЁЖС ЕЈ, А, 

Р(х,у, г)де+@(х, у, г)ду RCT, у, 2)dz = du 
Ap usule, ХЕ, Щ 

Ге ъф ду дека уь 21) — иб, у, 21) 


ЗА (тй, OARA НС, (у #4) 为 积分 苏 线 的 终点 ， 这 说 明 
在 假定 的 条 件 下 ， 积 分 值 与 曲线 C 的 形状 无 关 ， 只 与 油 线 的 始点 和 终点 有 关 
(8 6.7), 


ТЕБУ AREA о вметна 2 У 
É P, ове 
РО р 2) (с, у, 2 ду Ск, у, даа = du СОМ 


药 充 分 必要 条 件 是 : 在 区 域 矿 内 等 起 
дР 90 90 ƏR Әр ӘР 


др дт' дз ду да де A 
ву. КЕ и пети в от? 
жаһә= Г Papari [7 Ошу, за вель yaz 
ШЕЛ “а Б] 
дебља. DAER ЕК 
ГАЈ 
1° нажтевсииовњи, WO AEBREN они 
Ë, таванице 5, ИНН S RHEEN FAN 
Ру), ИВ НЕ ВАС kiss, MERRAR: 


$ Pesar Oey) dy = (22-92) аву 
г 


2” валенне, вещ 2.0.57. бака ка 
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# B. Е 
òP 20 сы) 
Тар“ or 

ВИЕ аА, Rl 


$ ры =о 
ATAS АНИ УЗЕ. в), R 
on ?tom (та 


三 、 曲 面积 分 


[对 曲面 面积 的 曲面 积分 ] 
г ЖЕНИ" 
г) (бг,у)бо) 
Ж o 为 曲面 8 在 Олу ВАШ ЕВЕ, «сложни как, яж 
Като fe da Bi S B д EARLE, M 


[левая лев ооо (32) +(2 ) dedy 
А 


此 积分 与 曲面 3 的 方向 (法 线 的 方 铅 ) 无 甘 。 
2° ARES ERTAN 


z=z(u, 4) 
узи») 
2=2(и,9) (а, 060) 
给 定 , 则 
И Јањ, sd8= лес, v), уби v), z(u, 2) VEG- Pr du do 
4 2 
АФ 


а да з 
во (а) +) (22) 
Е-Е МЕТ БУДЕ 
М, ENRETE MRAR Ена женине БЕ 
Fb МИ Ти. hi tak ЖЖ А ОУ, ШШ 
的 所 有 共 他 点 的 法 线 方向 都 随 着 改变 , ARAMEAN A. тв 
лжи, 
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„да дх ду ду, .as 
ди до ди ди ди Зе 


у „(ову (ду (ду 
«= (55) +(5) +) 
парења #18 ЖЭНЕ. За ВЕНЕ 
ЖИ п(сова, созд, сову) ВНЕ М, P= Рег, д, 0-Осора), Ве 
Воть, ЛЕН РЕНЕ ТИ 
[| P avas Qarart Rdray= (Р воза +-0 созв +R cosy)4S 
JJ ) 


жица Т 4 
к-т(и,9) 
зе 
z= 0) (000) 
ЕМ 
[Pestodart Rardy= [Ja p+ no+ cem dudo 
А 4, 


ду. гу Ə(z, my „За 
базу B= да)” ся ШТУ 

ПЯБЯМАХ БОЉЕ НИ ЛИ ШЕ окажат 
а, Р=Р(х,у,г), дада ye), R= Нилу, 2) 是 在 8+0 Еа A 
ж. 


$ Pas Qar Riz Пе (52-99) драг (22.98) asas 


A=. 


да 


кари, 


[高 新 公式 ] #S3X59688 ШЕН ЖИШШ, Р-РС(т,р,2), Q= 
Ф‹т,у, г), В= Вс у, г) А-П 222 НА: 


[fe cosa +0 со + Rcosy yds = ШЕ +2028) doedyd 


Ж соза, соз), сову ЖЩ S 的 法 线 正方 向 的 方向 余弦 。 


ЕРУ ЕР 


$3 ВАХ љето тим 
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由、 重 积分 ,曲线 积分 与 曲面 积分 的 近似 计算 
[二 重 积分 鬼 近 似 计算 公式 ] 


и асау АУ и сто в 


КФА 对 于 不 同 的 积分 区 域 只 选取 不 同 的 常数 , ws ERRAR РЕД, 


О С: гун. Аст 


п я ж (кәй) ша Е 
сви) + 

5 сық) + о) 
(0, ж + 
h h 1 

4 Қа) 5 бағу 
(0,0) + 
1 

7 сво 5 ом) 
в „МЗ, 1 
(Уз) £ 
(0,0) Е: 
СЕ, 0) = 

И АЕ Ë | 
Чр; (0, #8) а 
в h yT 
(ыы 1 


зю 


ЖАК А 


в в ж съ и) шь | Е 
E 
4 
7 + оф) 
2, 
8 
21 огу 
а. Ка 
то май) 
k=1,2,..,10 
0 ЖЕЛЕ 8: ка я, As=4h 
a в ж Gn и) w | в 
6,0) + 
1 
(Eh, ŁA) = 
° 1 оу 
(о) + 
(0, £A) + 
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" 图 ж Gn ид) ” в 
| | 
‹ бүр) + fow 
18 
om 46 
` ` В 25 
t СЕП + a) Ед 
% да 16 оу 
3 
(Да) 3r 
3 | 
3 10 
(+) зт 
озн Т: ВЕЕ I УЗЫ 
а я ж (ть HO) ЕЯ в 
(0,0) 5 
n 0,9) 5 обе) 
£ 
12 
9 
% 
1 
в 
£ > 
5 баз» 
2 
= ij 
2 
в | 


n 图 (za Ур) ГА в 
P 9 
(0,0) 5 
(йт с) 155- V15 
7 A 1200 
(= [B+ 
ла У 155— 78 | 
129 
7 оф) 


иа 0) 1554/15 
PEN T20 


1200 


5 Е ж (ze B) ш, R 
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三 重 积分 的 近似 计算 公关 ] 


са 


Ка г) dr du da АУУ mfn иго + В. 
гут 


ка Ar 对 于 不 同 的 积分 区 域 上 选取 不 同 的 常数 , ws 是 求 积 系数 , F E AE. 


VARES: грис. A = 23,0 


з а ж (ть а 28) ш R 
п (0,0,0) z 
5 
(6,0) 5 
7 10 о 
1 
АУ (0, +4,0) зи 
=: 1 
(0,0, һу 10 
Е С: [z]<h, ив, |а|. Ас-8ір 
п 图 ж (тъ уы 2) ЕЯ R 
| 
ACZ (1, 0,0) + | 
в (0, 1,0) + O) 
1 
(0,0, £A) + 
_ 495 
{ 0,0,0) EJ 
С против | 328 
360 
al 离 的 6 个 中 点 бр». 
А 8 
6 个 面 的 中 心 
5 
8 个 顶点 ч 


А в Ски њу #0 w в 
6 个 面 的 中 心 == 
40 
12 个 楼 的 中 点 =ч 
42 жш Е ошу 
нити» | 16 
р ЕУ 人 
| (RUR) 
ORRE T. Ar= НЕЕ 
п 图 ж Си ту 4) w R 
| | 
я 1 
4 个 顶点 16 
8 
Ж š s 
4 个 面 的 重心 5 
Н 
қ 8 
下 的 重心 15 
1 1 
| AAR 而 
| љета 0005001 
Џ = i 
LTE: R BUY to UE psk 
BN Г: и-н баа 
{лю ти У а соз Б чо АТ) ночо) 4 


а 
[曲面 积分 的 近似 计算 公式 ] 
ЖШ X; tyeh 上 的 虎 耐 积分 
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ШЕ 7.2) 0854 У уш Да», + В 
= 
Н 
в | я ж (съ V 20 ГА в 
1 
сњо, 0) Е 
в (0, +h, 0) + joa 
(0,0, +0 1 
g 
а. 
15 
1 
в 
р 
18 Š ошо 
36 
1 
35 
ES 
» 
1 т, 9 
СЕТИ 
1 БН 4 
= (к/к) TE 
1 1 4 
(ДА тен | 
с d Taa ЕЕ 4 ў 
| 4 7 (олуја к/з) | јр | 949 
Све, 0) жік. 
к 21 
1 
(0, +h, 0) иа 
1 


(0,0, +в) 


Б 
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із 积分 的 应 用 
一 、 求 面积 
[ 平 耐力 形 耐 积 计 算 公式 ] 
图 # ша з 


р Сеоба) фк] dr 


ЕЈ 
| кйш 
“ 


„ (твен 
% аду лы 
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ПЕШИН е] 


нш 


{ Оту FEWER | 


ви 
х=т(т,ъ) 
F 


е аи) 


Euv HERE 


ЗЕМ К(х,у) =0 夹 在 曲面 2= ee, уу 
和 Оху 71214 


оа та 
或 

8-2лфа 
Ar у=) та, ЕЁ ЖОЕ. 
SRA [1,5] 上 的 曲线 的 长 度 , ds AA 
АЕТ ос ЕНЕ 


(е 
дг. 


«ДИ 


35) dr dy 


в=[| VEGF dudo 


式 中 Е 
ақау 
Диани 
区 :的 "的 


B= | ziz, yds 
ginn 


Rh CHEHRE, ds на C CA, 
B) сюжета 
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旋转 体 


旋转 体 


ник 


EMN z = (т, О > ЈА] 


u 
тел [ уму 
ЗА у= До ва, ВЕБ 


P <2лйА 
Rh АНН КЕ ЕЖЕЛИ, J 
AREH B4 сиал своб 
EA, 此 公式 对 计算 环 状 体积 较为 方便 . 
НОЖ ЖН, И 


v= Bx)dr 
Ж 8()28 8 = 轴 的 截面 面积 
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a [| тем, е 010 


ПЕЕ 
ИУ: У 


а= 2102,0), eazy) (HR) | Т?З Оху 平面 上 的 区 域 , 它 由 曲线 
жута) (ARTD © уни), уу), гта, х= Ш 
„тов CEM) 


Е, nika УЫ 


айт е Ж РЕЖ (ал, а, е, аһ), ВАЙ a ЖЕЛСЕ РАК, А] 
ЧЕМААЯВЬЗЕВИЕЯ В, ШЕ А = (ава дал), B=(b, ba, ba), 
E A, BER, MA T= все. Ж 
u+ tbi 
1-4” 

下 面 列 当 几 种 凸 体 体积 的 计算 公式 . 

[单纯 形 ] 已 知 n 维 空间 中 的 # 十 1 AR n хз, хе, 包含 这 1 十 1 个 点 
的 最 小 四 体 称 为 由 xu хо +, ху, ЖАЛ) АЫ, 18484, Ж а 的 DERD 

(Ein Tt ужад il, tl 


РАЯ ы 


#20, 4-1,2, 


ЕТ Жақа” 

n=2 НЯ, = HANE. 
шие 

Яки, 

| Б ааа, 29 ж 


400, 
чн 
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ШЕЛ, з] 
1° Я Хуја] ве ФА] ха] А(2>0,1 41,2, ап 
га fef Фа 20 


Бра 
Бопай, 


v= -f 


фе 
[号 体 的 找 性 变换 ] 设 有 级 性 变换 


> 


37 
J = дон )+0 
ЗЕЛЕ R IRR Ri 则 Pe 的 体积 为 


四 、 求 重心 
[平面 轿 形 几何 下 心 坐 标的 计算 公式 1 


几何 恒心 公仔 的 
[wise 

б----- 
«ИГУ dr 


кв 


$3 积分 的 应 用 


виве 


FERE 


平面 图 形 由 曲线 
у=фит), из фас), 
z=4,  z=b 
ва 


ЕВЕ 


% 


AROGE, p) 


Гаты сата 


ЕЕЕ 


| бод рае 


2| Lor) -фих) их 


гокаиазвовие ЖААЛ 


MERRER ЕНЕ p 


总 质量 M 与 下 心 Ep) 


а 


Пр ср 


ме plz, у) ву 


м об у) dx dy 
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ЯН р |  южимьжьвавь 


E 


一 般 物体 


ры 2) 是 物体 的 密度 
空间 线 状 物体 е | обо, оф» 


=}, лбу, дз 


1 
ите, у, 2) аа 


грб да 
式 中 ds жайдай, D LB B E: 
рањава ове я. 


五 、 求 转动 惯量 


СВЕЧА 设 Ory 平面 内 薄板 О 的 密度 为 P= рб, у), HFE 
Ay 轴 ; 原 点 口 的 转动 惯量 分 别 为 Г, То, М 


ЕГДЕ dx dy T,= | faon dedy 
Јо= [feee ПЕРАТА 


[一 般 物体 的 转动 异 景 ] ЕРЕ p= pr, у, 2). FERITE 
标 平面 的 转动 惯量 分 别 为 了 sy, 了, 本 :oi ЊУ РВИ Била Ја 物 
体 对 于 坐标 轴 的 转动 惯量 分 别 为 了 ,了 ,, Га 物体 对 于 原点 的 转动 惯量 为 Jo 
W И 


то еве, у.Ә4едуй ыы реге, va) drdyds 
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1 
Хе: век. 
У.а Гути Ја 


аСТ перо авна 


= | [fetten а) drdy ds 
+ 


доза pt] se 


K. жейік» 


Wei mit b y=) (В 8.9), 
流体 密度 为 ww, АЖЖ) 


Ра [позе ds 


9 


+, жъзяшва z 
1° Же же, су И 图 өз 
m= лова 


2° 车 = 为 路 程 , 运动 路 线 为 C, (Tt，y) 为 变 力 ,6 ARD f БЕО UH 
的 夹 角 . 划 ке 


‚= „ею 
3° живиног за Р (ж, у, гу, Q (т, у, 2), В (хуа), 
为 空间 运动 路 线 , 则 Š 


(Дау) cos ds 
` 


АЕЦ ТЕНИ ТЕ 


54 ная 


— йй 545 E R 8 

ЊЕ ç Ze ОЮ, ARE u ЕД о 的 空 化 而 变化 时 , E: w EER o ff 
函数 , 记 作 4=w《o)。 把 区 域 的 度量 (长 席 、 褒 积 或 体积 ) 仍 记 作 о, Божа 
分 ， 使 包含 MERNE ЛУУС АОВ А Ло—00, kuku bg Au, 
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并 用 极限 - 


ну дат но 
在 在 , 则 称 k(2) 为 区 域 函 数 ORME, 记 作 


de 
ча - #10 


AMIDE RASKAR 它 的 微分 形式 是 
ди- (МУ du а 
例如 , 25 7 ЈЕ = АН, СМО А АТУШ ЖЕ. за = 
ТОФ, СЕЕ ВЕ. ХЕ ВОЙНЕ >, y а НЕ. 


=, жаай 

由 (1) 得 到 

ико) = È udo 

由 于 积分 区 域 的 变化 , Уха, 例如 

[和 起 线 上 的 线 密 变 与 单 积分 ] 令 0= 工 =[6,5], 则 非 均匀 细 杆 的 质量 

пи) = |: ии | ада МЕСЕ 

RE n IRER. 

ГЕШ БОЕН НСА ВИЕ» My), WERNE 

пе) (ас do 


2 
起 中 人 表示 壮 片 在 平面 上 的 区 域 . 
[ 体 密度 与 三 重 积分 ] ШИЖ He у, г), 则 物体 的 质量 为 


т”) = Шо тар 
“у 


起 中 7 表 孙 物体 在 空间 中 的 区 域 . 
[ 线 密度 关于 组 长 元 素 的 积分 ] 由 于 曲线 段 I 的 质量 元 素 是 
dm=u(Myds (ds = уал) 
所 以 曲线 段 的 质量 为 


т()= f, КОЛ 
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САУР 2460888 Ех 
мәз он (рас деду 
у A 


Жин DH S ТЕ Ory PH ОВЕ, S 的 方程 为 =f y), хр. 这 种 形 
юв жай MANAT ANTE 98 的 积分 。 


Ерата 
在 讨论 直线 上 有 集中 质量 分 布 时 , 例如 只 在 原点 r=0 AARRE m f 
在 其 他 各 点 都 没有 质量 ,这 时 ， нн ент нын, 总 可 以 取 包 合 这 个 
点 的 充分 小 的 区 间 AL 使 А! 不 包含 点 工 = 0， 出 区 间 АІ ИЗВИНИ, Mi 
Е СЕО ПЕД зо А 包含 这 个 点 ,由 于 
Ат т 
ТАГА 
нагон, ЮЖ, ПО == 0 ЕМЕН (9,07 K, R 
量 总 等 于 т, НОНА ЖИРЕП си), 
(теб) 
(r=0) 


ОВИ 


нео фе 


特别 , 当 т=1 АЛА НЕЙ АН бох), 
00 G#0 
а= (z=0) 
对 包含 点 =0 的 任何 区 他 了 ,有 
Гмеш-і оң [оо ат 


влак ол бш ванай ана). 
АБЕН: ЖЕНА f(z), 有 
(хо àe) de= Ло) 
кънки, ии А" Адо ERIE 
ЖЕНЯ (=, ои НИМ. Bi 函数 在 近代 
БАСЕНА ИВЕ ВАЛ. 


第 七 章 解析 几何 与 微分 几何 


解 诉 几 何 是 运用 我 数 方法 研究 几何 图 形 的 性 质 , 它 的 主要 研究 对 象 是 直线 、 
平面 、 二 次 砷 线 与 二 次 曲面 ， 微 分 几何 是 活 必 无穷小 分 析 方法 研究 儿 何 图 形 的 
ЖЖ. 它 的 主要 研究 对 象 是 出线 与 曲面, 

本 章 的 所 有 内 容 都 兵 在 欧 氏 (没有 包 揪 仿 射 和 射影 ) 空 间 中 讨论 、 

аж. 前 六 节 属于 解析 几何 ,叙述 了 平 而 及 空间 的 坐标 系 ,坐标 变 
换 与 基本 计算 公式 ， 平面 上 和 空间 中 直线 与 平面 方程 的 各 种 形式 以 用 它们 之 问 
的 焊 互 关系 。 较 详细 地 列 出 了 各 种 类 型 的 二 次 曲线 和 二 次 曲面 萄 基本 元 素 、 标 
淮 方程 、 主 要 性 质 和 各 盖 的 计算 公式 、 最 后 还 从 一 般 的 二 次 方程 出 发 研究 了 二 
KARS KATH Кей, 并 利用 不 变量 写 出 标准 方程 和 形 闫 的 判定 

后 五 节 的 内 容 属于 向 分 几何 ， 关 于 曲线 论 这 里 给 出 了 : тавая 
НИНА АНЖЕ, DR ПРЕ, ЕНИ 
ова мила нае тай. ЖИТ REFE ht 
和 一 些 特殊 空间 曲线 的 方程 、 图 形 及 其 各 种 转 征 、 关 于 曲面 论 这 里 只 铺 述 了 几 
A+ B B 00 B. ОРА, ДЕҢ ЖИН ЕШ ОКС К. TR, ка. в 
Ж ФО ТА ЖАЗИК ЖАУЫ ЖЕН ИВ МИНЫ ка 
наза ОК, Ж, ОК, НА, 

ЖЕРЛЕ SAMAR МЕНЕ AT, 
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зі 坐标 系 与 坐标 变换 
一 、 平 面 坐标 系 及 其 变换 表 


иу 公式 与 # A 


[ВЕДЯ Ох ху, Оу АҢ 
Мар тов 
урди 
LLEVATE, АТА 
МУН 


RERA] 为 极点 ,Oz ой 
Мо,ө) р ARROS) 
$ же p HEM- opoo) 
Ф АНЫ МАНДЕ, MEHRA 
0 2 7 а | 


Па s аа | т= рсозф 
не 


y=psing 
з 


сто 2 =>0) 
ве 


atare (за (г<0) 
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ых дания 
[P 8460932345] 
У ў река 
2 y=Y +h 


这 里 z, p 表示 肯 坐 标 ,区 ,了 表示 新 坐标 . 
ВОЖЕНА О ЕЕ ДАНА 


(ебе аша 
y=X sina Угоза 
ORMAR ARAN 
任 一 些 标 变换 都 可 以 分 解 为 e ЕВ 
与 学 标 轴 的 旋转 两 部 分 
{272 + Хеове ~ У sina 
узв+ Х ша + У соза 


по НИЯ 


坐标 系 与 图 形 а x 与 说 я 
ІҢ -FJLB £ 4381 Ог Zt, Оу А1, Ог у 
Ма, у, 2) Мај Мали?) тй 
уд 
9 а 
2 TAVI ЗАТ Анада 


% 
«Ж+Ж Сад ВИЗ» 


| ви | 1 "ЕЛЕЕ"! 
з 
= |+--++—- + 


у |++--++-- 


z |к++ - - – 
а қылы ВН шсш Е 


举 标 系 与 图 形 


[ый 


Мег Жср ра та 
ER 


(шн ts К а Гати 


Гаара) 


о, Фф HAMI Огу БИ, 
z ARMA Ory РЕНЕ. На 
Орска 
< 


«ак 


тА (ОМ), p RBR, 0 为 纬度 (或 
ЖЕ, km 

Ороо 
<> 


керсовр ретку 
y=psing 1 ф=ас і 7 тата sint 
ЕЗ р 


ша г== 


с=т sin созр (те рупа 


Шат sing sinp Јф=атс ш> 


2=7 созд де алеје 
бота 
2=2+6 


式 中 x, 2 МАЧ X,Y,Z Жез g, 
名 此 为 新 坐标 系 原点 O Нар 
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标 坐 系 与 图 形 | дж 与 说 明 


[坐标 钠 的 旋转 ] 按 下 表 给 出 新 坐标 轴 OX, OF , 02 的 方 
ARKH, 


женя | лийаш 


ћ то 


ҮХ+ҺҮ+ЬЎ 
uX + +т2 


RRAN Н е ы ЛИН АЯА М ЕН): 

1) #3 fa 0 ог 5 Oz ДЕ ЗЕ (082). 

GD ХЕДА % % ОА 与 Oz HRR), ОА Ж OXY 5 Ory 两 平 
ХВ, 面 对 Ог ARTER, $ 技 逆 时 针 方向 从 Or 轴 开 始 计算 . 

ОН) ARA pH OAN OR ИЯ рот), Ш OZ ШЕЯ, ФВ 
时 针 方向 从 ОХ 轴 开 始 计算 


ян 
Сітсов 0, б,= соз р, сас с08 ф 
in 0, виз sin р, вози р 
Ri 
= acs 一 Cl8393 MESC века, MENS 
= —0233—01810, тя вене, праве, 
2, = 313, m= = 8162, m= 
зевяжх 


ВНЖ НТА) 
Eh А 当 右手 系 变 为 左手 系 (REFR 
ЗЕЯ, А=-1, 
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в» 


$2 解析 几何 中 的 基本 计算 
ня а x 


ПРАВНЕ 
4 сету 


[分 线段 为 定 比 的 
分 点 坐标 ] 
ие» 
Мей, 
атыу 
‚| нә 
= 
са) 
а 
Митра) Мања 
ы (xe, 0122) 


Ze 
2 i 


(9) 
Му, 2) А, А, 


ГЕЯ Ж № 
面积 3 


平面 上 ЧЕМ «НО 


空间 中 дам бо а) G= z: 


үн; ТЕН ( 4ж-і ) 
БЕЗІ 


ажда 
Е 


а Ар 
aih си ВЕЧЕ 


СЕЗІ 
т 


ASOR HHA, 0 称 为 外 分 ， 1-10, М) АА. 
的 中 点 ; 
се, у-и, а-а 


С 


овде m 1 


m m 1 
2 


та m 1 


надамо А, An As 三 版 共 线 


332 же: мили коли 


тт на x 
[ 平 而 上 多 角形 的 面积 】 | 
а n| [u= юв}, |» 
ии мы За в) 


As An en А 
ний 


[空间 中 四 面体 的 体积 ] 


构成 右手 系 


ДЕСЕ, 


М.М. А, А, 为 空间 
中 不 共 面 的 四 点 ,8 为 二 面 
MAd M-A, (0<0< 
180°) 


HS =0 Bh, А, Аы, Aan ТЕЗ 


хуа 1 т-ті)-ша-а 
1} йл 4 1 

ш-н = 2-9 И: гта 
6| Za Pa zs 1 


Ts ys 2 1 с-тз-вг- 2 | 
m V =0B, M, An An А, 四 个 点 其 可 


MAIR): ERKA) 
У П [| и. ек бод, 


当 виж, MA, ж =й, М 为 9 
轴 的 正 向 有 时, 则 


6050 = 


zy 


с058 = 一 


~ 2) 
当 Мо ЖЖ, А эре рты, U 
SSES Чаи ольга 


вар ЕЙ 
+ 
> 


вне 7 
а 


| 


га zal 


$3 ҰШАН 333 


图 形 | ня A A 
[质点 系 的 重心 坐标 ] посве, 习 为 


空间 中 各 质点 的 质量 为 |. т 
т, 华 标 为 Коши 
сања) реа) 式 中 全 表示 对 从 1 到 % 求 和 


$3 на 
一 、 平 面 上 直线 的 方程 与 图 形 


方程 与 图 形 мош 
#821 и 
у=Ке+Ь 
у 
Дт 
(код > ду 


KARR, BERS 


ң Q 
1 к £ 交角 为 a， 则 大 =tgz 这 里 
а т | 7 | ожа<л. 


ох 
(с>0,8<0) (<9,4>0) (і<0,5<<0) 


Ë. ЈЕ је 


(k=0) =) (b=0) 


334 BER ЖУЛУК 


-一 一 了 一 一 - 


说 明 


айял Е 
0-0. = (ежа) | 


4 


а 


z y 1: 
z n 1|=0 
ха и 11 


或 


СА 

Аг+Ву+С-0 
(А,В,С 为 常数 ， 
B 不同 时 等 于 及) 


M (во Њу 


Ми) 


a,b AAA r hh y Ы 
E. 

读 直 线 通 过 4(4,0) 和 
RODRA. 

з= айй 


а-ны). 


Жа<меш(-4) 


КЮЕ 
该 直线 通过 点 Ms 加 ) 与 
Z80228 а =ато tgr 


АА М/тьт) В 
Маса у). 
与 > 灿 的 交角 


C=arctg 


Ел 
Блага 
дей 
иж -g 
ВЕКИ 
ARE :--С 


[ 注 ] 一 般 方 程 可 根据 需要 化 成 
上 上 面 四 种 形式 


із 平面 上 的 真 线 


方程 与 图 形 


и m 
ISAR] 4 
#=> + сова | 
ЕО мо) 
мА 该 直线 通过 点 M сть) 
ыы = Эга 
{- сове) 
> ОЖ, ОА РЕ 
канла И а DRM 
Кылса | 与 从 家 点 引 到 直线 的 生 线 之 问 
ТКТ ЕТІ 
ЕРКЕЛЕТЕДІ 
PAMARE 
Е 也 为 法 线 长 {原点 DO 到 直线 的 
TERRI 


жеозаљумав—реб (роб) 


[XER] 
r=r+ta 


(ciao) 


RRK- 为 法 线 与 x Hiz 
пр? 称 为 直线 的 位 置 参 数 ， 
[ 注 ] 直 线 一 般 式 可 化 为 法 线 式 


АФ ружриважав 
法 化 因子 ， 当 C<0 (或 0=0 
жон. MEB 4 020 
{或 C=0 耐 B<0) 时 , 取 负 号 


наа r f БЕД, 
RB SER a 平行 
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方程 与 图 形 说 明 
стека 
РН “ СИН А a, ЈЕ 
чта Ажа. 
а 
(уеса (а-э) Р ЕЯ Bi 
(с <<) РА дави) 
二 、 平 面 上 点 与 直线 的 相互 关系 
方程 与 图 形 计算 公式 与 说 明 
DARKER] 7 
ВА 
зсоза “-узіпа-р-0| de= |мосоза ува – р] 
-ка a= Вис 
Ах+Ву+О=д — Ум 


Җир 4 Хә М (ху, уу рН 
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方程 与 图 形 


计算 公式 与 说 时 


ЕТТУ 
L AztBiyt0=0 
БЕЗІ 


Та Ат+Ви+ Сто 
пита 


为 二 直线 的 夹 角 (从 
ИАЕА, 
GG) 为 二 直线 的 交点 | 


[ERE 
яғ 
L, (Ат Ву С) 
+5(4;с< Ви 
+С =0, 
ОВЕ, – со) <) 


三 直线 共 点 的 


s B, А.В: ћ-ћ 


РЕВ: Itika 


1 十 Re 
7 


A Bı- А.В АВ. Бей 


特别 К sig бар кво, В Ба 

А, В 

Вата. 

4 Л.Д. ВВ, 008 1+ kk, = 0), 
Lali, 


ЗАШЛИ, Г 表示 -条 遵 过 二 直线 
Са Гао G I B 88, аа БИН, La, 
КЕ ЕЕ 
ЖИ ОВ. 

ВАЛ Ат +Ва+С,-о, ШЕЖИЯ L, 
Da La 共 点 的 条件 为 行列 式 
га А, С. 
4, В: С: 
4з В, Са 
如 果 汪 直线 方程 以 法 政 式 答 定 ， 则 [41 为 直线 
到 一 给 定 直线 之 间 的 距离 之 出 对 
和 = 一 1 的 直线 为 给 定 二 直线 夹 角 


шо 
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$4 空间 中 的 直线 与 平面 


一 、 直 线 的 方向 


名 称 与 说 明 


зая) 

通过 原点 的 直线 OA ыс жак 
Хла,в,7? УЖЕЛИ 8 COM 的 
方向 为 高 开 原 点 口 的 方向 ): 

а= /МӘг, B= 2М0у, 

у= МО: 
IZARRI · 

883 J; 8 fa 6 328 ТРОЕ 


асова ==, | т=созв= У, 
р р 


в=созу= 2. 
ЖФ 

руа ыы, Итан 
HRK] 

анйипжбтивтвпцом E 
Е Ёк (Р, g, DIEWE 148 
方向 数 ,而 


уч 


(вт) 


P 2 = 人 
NV pitar урт Ира 
为 直线 ON 的 方向 余弦 


UH K 80 8 Batt ARR] 


dayta aFGF nA 
ХОН ЖАШ ЕН 2) М, (т, у, г) 到 
Матаға ss) 的 方向 。 


84 ЕРМЕН 339 
=, жию» 
дания ия 
ОВЕНА 
а 6c 分 别称 为 平 
а ъс ше жени 
(a,b, cA0) RE 
4° 
[点 法 式 ] С 
А(т-1)<Ву-м) "на: 
Minyo to) КЫ па А 
NORO) (сто), В 
í | мюжн жк» 
А,В,С 
2 
2 
253) 平西 通过 
та ал М(х, zi), 
ада 1 Мить za), 
ти а 1 Муху а) 
дз уз zs 1 
ЕЯ 
2-1 у-у, 2-2 


а-а а-а ат 
за ти z 
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жаң 


гл 


БРЕ) 


图 形 ë m 
Орао РЕНИЙ 
Ах+Ву+Ст2+0=9 ж. 
СА, В, С ХВ 34 Ал0(% В-0, С 
ERAKAR EPR 三 0) 时 , РБ z sh ЖУ 
9 жад. 
м А=В=0 (或 4=C 


[法 线 式 ] 
тсоза tycosp 
+zcosy-p=0 
(а, В, у 为 于 而 的 法 

ЯВА, 223 为 法 

线 长 即 友 点 到 平面 的 

и) 


жк 


С-т)а-0 


=0, RB = Сто FE 
与 0zy 平 面 (或 Der, 或 
Oyz) 平 行 


平面 的 一 般 式 可 化 为 法 
вж 


25 
RE түрүн 
称 为 平 下 的 法 化 因子 ， 当 
D<0 时 取 正 号 ! D>0 时 
жиз 


НЕ Pt $ E z f$ 
m BSE Si айй, 
тюе ЕТЕ 
в 


. 


44 空间 中 的 直线 与 平面 за 
三 、 直 线 的 方程 
方程 与 图 形 ия 
СМО) 
я 把 直线 工作 为 两 个 平面 
+ Ви+Са+Р.то 的 交 线 , 它 的 方向 数 为 
_|в, в, 
? в, a 
| Е Al 
«е, А, 
ға 
аа! 
[对 称 式 (或 参数 式 )] 
т-г. А 
直线 二 通过 点 
в (ago з), 


Муун) | 
тетекрі | 

[еш же 
ва +! 

(= со «оу 


Муаз. а, 02) 
ДЕТІ 


且 具 有 方向 数 рот 


直线 工 通过 
Мусу n) 
ЖАМ (zi, yn 2 


. 
342 


МЕЖ Мила 


шежі 
ysar+g 
a=br+h 


L 


скай =й 
узо (а 
(<) 


ва 


ЖЕП Дузаго 和 


гыи A аа 
аан, ВАН 
00 


каља ће 
R ВНЕ аж, 
TALEE SHR 


四 、 空 闻 中 点 ,直线 ,平面 的 相互 关系 


3p Ë 5 BH W 


> 


出 
чт 
в 
в 


[二 平面 的 实 角 ] 


P, 
Р, 


АВС 00 
Ал+Вшу+Си+ Рио 


ы АВВ СС, 
P= ZArbit. VALERO 
провали ылы» 
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тези 


ARSKA 


CERK - 三 平面 共 线 的 条 件 ] 
Ву (Ак+В +С, + 0) 
СА Вар Саг) 
=0 
(为 参数 , -со< со) 


[平面 把 ,四 及 面 共 点 的 条 件 ] 
Ру, (Ax+BY+02+D) 
+ + By Се!) 
+ Ади + Biy +O р) 
=0 
(ОР ТЕЛА 178 
= s<, у 


СА 


[点 面 的 距离 1 
аи 
асоза + усозВ +асозу—р=-0 


НА, Рок 
过 二 平面 РА Р. 2 8 БЕЕН, М 
А RDA. Р ежа, 
ОЕА, LAR 
м. 

Р, 0 Ал Ву + Са, =0, 
Шеш Р, Р, P, ЖЕЖ 
ЖЕ 

A В, С, В, 
| A: В. Q: D, | 
4, В, С: D; 
2523 


ShA піна, Ва, 表示 通 
XEFE Р, Р.Р, ңол 
ЕШ, А, Ий—ЪИШМ, РВ 
的 通过 的 平面 的 会 体 称 为 平面 把 ， 
G 称 为 把 的 顶点 . 

БРОМ А+В+С2+0,=0, 
MANEH Ръ Рь Po Р, 共 点 的 
条 件 为 行列 式 

А, В, с D. 
ABO D| о 
As В, с, D; 
A. B, Cg D, 


фи = |тасово + со + 2асову = pl 


зи BER 解析 几何 与 微分 儿 何 


方程 与 图 形 


-BR Ar+By+0z+D=0 


Mlango to) 


а Въ Се 0] 
Со Ман вс 


Rih d ЖД Mz, и, 2) ЭРЕШЕ 
я 


i i k 
> 4 т 
Tint ho-hi a-z 
У реет 
KP d AAM Со, по) ВИ L fJ 
ER ij 天 为 三 个 誉 蒜 辆 上 的 单位 
矢量 , 最 外 面 的 符号 "| РАДА 

в 


4- 


тура тв 
Ap дла ЖЕ, 的 夹 角 
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EEEE 


акуня 


[24 F H UR S AGE 8S1 


ы Яо й-и#тА 


лем а-и 5-а 


ұл аз т 


р т т үз ро 
L, == = ыл y P mF [91 rJ | ЛЫ 
а умра с г | la та] Тін ра 
L, BOB 3 Г, LARE 
ВИН ОН, RHE 
a 负 号 与 行列 式 到 同 号 。 从 此 推出 二 真 
кеге 线 共 面 的 条 件 为 8=0， 所 在 平面 的 方 
5 | 各 为 
тет узу 4-2 
һо n т |0 
һ Ф m 
[直线 与 平面 的 炎 人 角 ] 
г 
Ра 
Р аа+Ву+Сгър-о 
sop= 12488 470] 
VParen ABO 
ФФТ ЬЕР 
平行 条件 垂直 条 # 


аза Zst- 


шым е 
RYM рАғ(В4қС-о 


Pipst qt rms=0 
4,44--В,В,-0,0,е0 
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55 二 次 曲线 


一 А 
дюза ноуте 


тон 


ауф Ва 
тя м 
y=Bsint \ 
свила. гафвом ят 
与 + 轴 正 方向 的 夹 角 ) 


@-ау++(@—һуз= Бі 
жута Rcost 
y=6+ Rsint 
“викне. tX OM 
БЕНЯ) 


нете 4-0 
потера | 
Pa 二 2p(m созі білі) 
+9=0 
СЕН санаат 


У 
м 


єл» 


0: —2ррьсоз(ф ~ фо) 
р 
erya) 


ги? Ва 
В р-?Есозр 
ЕЕ 


心 
半径 


ко 
半径 


ща» 
48 


ща 
Че 


Ска,» 
теВ 


@(-т, =n} 
т-утут-4 


347 


жен 形 | 圆心 与 半径 
аи 2ву 
或 р=2Вайр | во со,» 
сањн 半径 r=R 
= Ф = - 
(MMARI 
Ш у= В: 上 一 点 型 (入 go) 的 切线 方程 为 


йлуу Въ 
Щ серу 2тт4 214950 上 一 点 1 (л, ЪВЕВ 
гуру ие) Ч у) +9=0 


[两 个 圆 的 交角 、 图 来 与 根 轴 ] 


方程 与 图 形 


两 全 回 的 交角 
Сози2дтг+ ву то 
С, zt+ut+2m=r+2mu+q = 0 


ПР ЊЕ ENER 
КОРА ТОРУ 
С. с, 
иж. MARARA 


С. С.+20,=0 див) 
或 

(Ату сув) +2(m + Ати). 
абы ду (а + Ад) во 


Ap P RAN AB Ci 和 Cs 的 交角 、 因 为 
公式 由 不 包含 交点 的 坐标 ， 所 以 在 两 交点 
CLELIA EA 

ИТИ С 10, ЕАН 


2mium; Zn — дъно 


HAUA- DRAA, С ЖЖ 
ТЕ. ЧАШИ (22-1) №, сж 
ЗЕМ, BAAR. 和 = 一 1 时， 
为 一 直线 , AM HC R C.R. R 
С.О, ЕВ, жив 


348 жой ”解析 几何 与 微分 几何 


хня айз 
вазах АТ А. 
2(т, тхе Си ту 
сад сол С, 和 O; 相交 于 两 点 Mi。 М, 


ДЖ БЕЯ А М, Ма, 它们 
юннижъпнада. книжки 


5 Жаина). 
| <Я O, 和 Ст М, Mih 
с) LURRE- AMAN, Ал МГ 


前 公 切线 (图 (5))。 


(6) 如 果 C С, 不 相交 , 则 束 中 一 急 加 
都 不 相交 ， 根 辆 也 与 图 束 中 一 切 圆 都 不 丰 
(<>). 


从 点 卫 作 两 个 区 О, 和 C, 508, 具有 
3190848 Р ЮЕШ. Pi 
Pl 189 8 Е АЗЫ ОНЕЗИ 
на =Л ИЩ ИННА k= +) 
тов CRARO, #=Z=4-B 23k, М 
其 根 心 在 无 穷 远 处 ， 


ау 


со 
(®@1 设 C 为 一 定 网 , ОН, 为 半径 (图 7. 1)， 对 平面 上 任 一 点 
有 一 点 2 与 它 对 应 , 使 得 满足 下 列 两 个 条 件 ; 
G) O, M, мека, 
(4) ОМ.ОМ' =", 
这 种 点 对" 称 为 点 在 关 于 定 回 C 的 反 演 点 ,C 称 
ЛБА, ОЖБ» г 称 为 反 演 半径 . 
由 于 对 和 形 ' 的 关系 是 对 称 的 ,所 以 对 也 是 
МОББ. 因 70, 所 以 性 各 М” О ËB 
ян. М Я M' 之 间 竟 对 应 称 为 关于 定 圆心 的 
кй. 图 7.1 
ВОЉИ ШЙ Мер Ма, у МЕ RA 
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Өт КЕШІ 
Ж Sapp V apa 


калия: 

1° 不 通过 反 演 中 心 的 一 条 直线 变 为 通过 反 演 中 心 的 一 个 国 。 

г аин БЕШИ SR К IB ЖЖ. 

з° анякйфов-живелене. 

а СЕЕ қ, 

5% нтиштњења. 

в Бйр ЖЕН P. KEUR. 

то 如 果 两 条 曲线 С, стоки кімнін Ci, Ойт. 
MORIA М. 

8° залета Cu O, -—- ИМ, Wa R RD BIR Ci, О; BE 
MM 的 反 演 点 M НО. 

° 两 条 曲线 的 交角 在 反 演 下 是 不 变 的 , 由 此 可 见 , Ив ли. 


1 MAHER 
офа) 
长 & АВеза 
i а CD=2b 
под 4вс,р 
нато а 
ком РР 
о F Реге, сеа 
L: 
zl 


(а>5>0) 


ss Жый ЖИЛУ ЛАТ Ж 
= ; 
离心 水 estai 
EMRE n=% mzio 


в 


RASH рес СЕЗЕРИ ЕНА УЫ ҒЫ) 


а 


ЖЕ пот ЕО ЕКІНІҢ) 


пла-ех, тате 


Е Ж РОНА) 


BAB = ж ке, нални -i 
в а сложи амакат) 


ГА 


а виза hu fk a 


方程 与 图 形 顶点 "中 心 ' 贷 点 


EEI GWENED 


„ух=асон А.Ас®о,0) 
аваа б,ро, +) 
(GEDE та 90,0 
ЕА жығы; 
бшер Жо, ег 
Бура 5 = а 


ED HRM) 


tbsint 
G HE) 


yh 


МА ABko h) 
C, Dig, hb) 
Фр 90,№ 
Е.Рид+с, 
са із 


имо 


顶点 А, ВО, ға) 
0,00. 

фа» 60,0) 

R Бора, +0) 
сеа 


(а>-> 9) 


27 тран" 
секта, 极点 
Әлін — Š 
ЛОВА 
指向 最 近 一 个 顶点 
WER PARA, 
реши) 


3. ВЕНЕ 
ШИФА САП ӨЛЕ Е ен СО ИЕ 
га). 

2° пола кана ERSA ER ERL 
距离 之 比 为 小 于 ВВ ОЖ) ВЖ КАИ ЗЕ СИР (МЕ = МЕ ИМЕ, 


же). 


3” ШШЕ ао ДА и = PERRI ЕЛИНИ 


а. 
4 ВВЕ-АМсотоби МТ) 


БЕКЕТІ 
има 7. 


пева МНА ОШ СРМ) ғ Маге, 1ва= 


352 пй ИЛ а ЛЕ 


«а-2.), MANER MN ВЯ (Rl ZP MP 3 CB 7.3). 
ай min ipsnCAfT) (08425 k, 则 其 方程 为 
yakit кари 
РЕА ЗЛА НИНА 


ШУ 


Мар 


Я 73 图 74 


S° Ено РАКОВА. 4). 

пуни СӘ га 1125, їң ҮНӨ 5 КН КАСА) 
айй, 

ab, вїп(а++ЙЁ)=а5% 
азис 

6 НЕКЕ ВИР ИМАО. 

TO рим км ДИНА, DEM, МНН 
NN’, хан М, М РЕНА МАР, 则 这 四 条 直线 构成 的 平行 四 边 形 
的 面积 为 一 常数 dad 7.5), 
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4. ваша 


Бере 
222554 | па 5 
ТТІ PP сүзі 
в ве (P НО 


га) 


тт КОРЕ, РАНЕ аба Ма) ВЕК 
езш» Жей. ви, 


Ri=Ro=p=®, Re 


areeosz 
ігі ео dt = ар мазат 


атсзіо2 


式 中 为 离心 率 


L= «таня dre4ag (o, Z) 
. 


жн 
АНИ 
3-4? м L= «ама ан.) 


"Ба П1.Б(а+Ь)-4/аб1 或 Тита ЗА 


NOAE Soau 2а arecosE 


REMANER Вилу =b aro cos ту 
вв 0 Ы белар 
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» 


пи и Яя 4 


лепо | иж сона . 
в нш =a 


(a,b AREKO 
[转动 惯量 ] | зарате в H 


9, Јата 


ЕЗІ 


=, ДІ) 
1. пвавижли 
ои) 
3: м АВ= (а>0) 
Е а CD=2 (b>) 


и 点 Ав 
中 ов 
Ж АҒ, 
о E Еее, c=Varrbr 
= 
кож T 图 7.6 


RESE зен | (РРИЋАНЛИ РАНИ, MPH) 
ВАЖЕ тып (ВАВЕСАОВЕКВЕЖ M MP, МР 


m= Ëra), ramt lerta) 
E © одао) 
жиле DABARA h k, HMA м ÀP. 


в ёа шил (алтай, янам) 


алт ат 
г Ë 


г 
В ө>і 
w "> 


СЕВИЉЕ. 极点 х 
ЖЕ, ВАНТ 
点 的 对 线 , рейін ни: 
телвй,ж я—х 
可 由 对 称 竹 而 得 到 ) 


© 
: | 
a 
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з. KARIDE TA Pin RASAT 
方程 与 图 形 顶点 "中心: 集 点 - 淹 近 线 
ву и m A A Ва, 
иа ý 中 2940,0 
ы аёл Ж 点 FFs:( 土 c,0) 
y=bsht ЕЕ 
(SEDED N 
MER уг 
Tü W OC,DO, +b) 
3 h 心 90,0) 
7 Ж Ж РРО, +c) 
ЗА ит сама 
AA MER у= вс 


ІН 点 A,B(g+a,h) 
中 b са 
АЙ 
ниң 

з-? с-о+в 


=_2Р 
ж а =P 
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5 


方程 与 图 形 | пағмо жастан 


k м ЖАВ 

= (жуй. У 

селио 4 т 690,0 

Ж & PLP, 

СЕЛИ, + 

са HRAS, 
конте) 

# кав-2 И 

WER :-0у-9 


у= 


и ЖАВ 


свежа) (ал 


ab 
cd 


(H D<0 时 取 同 号 ， 
D>0 时 取 异 号 ) 


3. ПАЈА 

1° 双 曲 线 是 到 两 定 虑 (焦点 ) 的 距离 之 益 为 常数 СЕ А М 
ВАЖИ ri— rs = да 的 各 点 属于 双 曲 线 的 一 支 ， 而 使 7 一 7;=24 的 各 点 属于 
Я. 

2° RRES- ZARAZ ИЖ рый сжатом 
ИО ERROKO HA AMEME СМРИМЕ.ЕМЕ,МЕ, = 
е), 

$° Все go) 的 切线 (MT) 的 方程 为 


$5 二 次 曲线 


ъвилящаженвия (mI 
“PMF0ma (ор, че = B= 25). 
М ДНЕВ MN E LEME) ж 
分 { 图 7-7)、. 
Б 22591 ЕЛЕЕ k, ШЛ 
авън»ж 
уты уаты 


качи ваниле NEMAR. 
с МАМЕ ВВ: 之 间 的 切线 


ват, AMPA M МТ), В, 
AOTT, 的 面积 Born, ab 
平行 四 边 形 0J MI 的 面积 (图 7.8 вр 
Еп» 


- ы 
Som с S+. 
ола сет 


5 жайын иекентаик 
Батя 7.9), 

如 果 两 共 印 直径 的 长 分 别 为 au 2Ь,, 两 
кезхажд (вл) 分 别 为 < 和 有 (а< 
В 

abisin(ĝ- a) sab 
аб] = ава 

с иваве-имюмафиол 
等 于 它 的 对 应 半 共 撮 直 径 的 平方 。 

T Е ММ, NN 为 双 草 线 的 两 共 刻 
直径 ,通过 对 ,Mr 分 别 作 直 线 乎 行 于 NN, 
又 通过 六 ,到 /分别 作 直 线 平行 二 MM”, рок 
四 条 直线 构成 的 平行 四 边 形 的 而 各 为 一 沼 歼 
лас 7.10), 
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4。 双 曲线 各 县 计 算 公式 


хижа 


мана] 


ада а стр 
Ето о ар 


式 中 топ АОВ р, а HRM ук 
FRS URKI, ВЯ ПОХ А, В 0183808 E 


а 
Ву=Ёз=р=®- 


As Е 


баға ° празни 
| ове жож 
амм: 

Saus атола +2) 


ту-аһ Ағ 2. 
сас 


АМТ Ви Волма = + 201. 


这 里 OT,OJ УД ЫН, MI ол 


m, а 


1. иванижле 
Жанет АВ 
я 点 A 

点 


F 
эшти еи тай 
жср 之 长 的 一 闪 ) 

ИР (її ЗИН 
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в) 
42 ВМО KA) 


直 
ко а О, эпд Айн ФАР, 到 焦点 五 的 距 


ВЕЕР 
2. напил, пи жазан 
方程 与 图 于 BARAER 
m=2pr 《标准 方程 ) Wë | Е 
Ж 
р ША 40,9 
271 созр ЖА к(2 9) 
«вака. лот 71 2° 
Жак ВН ва це<-2) 
вата ваши) 
ара та 40,0 
жа Р(-2.0) 
жа Цг-2) 
У ЖА 40,9 
ћи (2 
жа ци-2) 
PESAR ЖА 40,0 
жа қ-4) 
жа Цу-2) 


360 


ров RELIRA 


顶点 ' 焦 点 " 准 线 


(у ћу 2р(2-9) 


(:-9)-2р(у-1) 


угохљ-ех с 


或 


z=acost 
{ аа CPO 
уза за 


Mi+VY=Va (а>0) 


顶点 ау 
жа P(o+2.h) 


жа це-0-2 


预 点 А.Ю 
Кола) 


ва ци--2) 


顶点 
- қ SA асем) 


За Ча 


(дан, FRKE, 
当 a<0 时 ,开口 南下 ) 


1 
焦点 参数 2= ај 
与 工 轴 的 交点 А, Аз 
(L == 0) 

Б 
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83。 抛物 线 的 性 质 
го 抛物 线 是 到 一 定点 PONDER SI-AR 工 ( 淮 线 ) 的 距离 相等 
的 动 点 半 的 轨迹 (MF 二 NE)( 图 7.12)， 
2° МШЗ ЕА Мау) 的 切线 MT 
的 方程 为 
ои) ` CE 


ыз ЕЕ ` 
CZPMG) = p (ZPMT= ТМО), Фи T 
切 与 切线 MT 平行 的 总 被 过 对 点 的 宣 径 平分 
《PIT= IO). 

РУТЕ 0 k, ЗОРУ 
的 方程 为 图 7.12 


=, 
у 


3° ЗВЕНЕ ЗАНЕ Р t 053 K 00035 — E. 
”4” ДАНЕ ЊЕ АМИНЬ, ИЕ ВСЕ ЛЕТО 


线 


4. 抛物线 各 量 计算 公式 


издре 

БЛ БРЕЈ в яд < 
шаны | роса р 

в 75 sina 


УР 
RP e Җиң М ср ИВ ЕНИ, за MN 之 
$. Өзі ЖЕ Ro= p 


362 вън ЕТИКА 


нида | W я дж 
(ка пау сондата 
25% 


= [Уи 1+2 =) «ај; ү +2] 


[面积 1 = (мор) вт 2 хэн (MBOD) 的 面积 
М Буор- МР. 
这 里 MD ЖЕЛЕ, СОН, ВС Бара, h 
ЖИЗНЕННО, 特别 ，8ous 2 ғу 


ство |. 
а. Зорь ао= 2.ро 


(ВС 平行 于 МО, РАШК, PQ 平行 于 Oz) 


кв 


1. 二 次 肉 线 的 一 般 性 质 
ТАО RAR ЕЕ АЛТ ЭЕ ry 部 是 二 次 的 , X: 
于 zy 的 一 般 二 次 方程 的 形式 是 
amt2bryt+ey+2dr+2ey f=0 
它 所 表示 的 柄 线 称 为 一 般 二 次 曲线 . 这 里 列举 它们 的 一 些 共同 性 质 . 
[直线 与 二 次 曲线 的 交点 ] 一 直线 与 一 个 二 次 曲线 交 于 两 点 ( 突 的 ， 诺 的 ， 
ЖА). 
[二 次 申 线 的 直径 与 中 心 ] 一 个 二 次 曲线 的 平行 于 已 知 方向 的 荡 欧 中 点 在 
一 直线 上 , 称 它 为 二 次 蜡 线 的 半径 , тожа. 设 已 知 方向 的 方 商 数 为 a, 
8, 则 直径 前 方程 为 
(aa + 58) + (ha +сВуу+да+ев =0 
RUSA 
(artbytd)a+(br+oy+e)f = 0 
полу = сви д1. 来 内 任 呈 直径 通过 下 列 两 直线 
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ar+by+d- 0, br-+ey+e=0 


„ВО ac =b. 


жискава-пивани-л като ЕРВИН ОН 
сы р >л 


_ћа—сф 2 а-а 
06 а 
то SD mabo: . 
OE ба ал 


пр teži 这 时 旧 线 有 无 限 个 中 心 ， 邯 中 心 在 同一 直线 上 《中 心 直 


80. 

这 两 种 曲线 称 为 无 心 二 次 曲线 . 

下 二 次 曲线 的 主轴 (或 对 称 辅 )] 如 果真 径 生 直 于 被 它 所 平分 的 防 ， 则 称 它 
为 二 次 沿线 的 主轴 (对 称 轴 ), 匹 心 二 次 曲线 有 条 实 的 主 铀 ; 有 心 二 次 曲线 有 两 
жавеъв, ПЕНН, 交点 就 是 中 心 . 

лана 

二 次 曲线 上 一 点 Mr НН 

Grort eyoy Tt Сто Yor) Сао) Научи) + f= 
FERMI ла нКл АМЕ, 它 的 方程 为 


2-2 у“ 


az, Th Bot eve 
2 二 次 曲线 的 不 变量 
由 一 般 二 次 曲线 的 方 各 


аг+26гу+си +? +2ву+ 7 =0 о) 
АНЕ ЕНИ TI ES R: 
abdal 
о- |» с |; з- |, Кадањ Вада 
дет Б: 


клат, ыы Жент. Бяро 
次 方程 (1) 的 判别 式 . 
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3， 二 次 曲线 的 标准 方程 与 形状 


不 变量 坐标 变换 后 的 标准 方程 йай 
\ axor? KOoməTZZ 
g D.8>0 P жа 

же 4-1 ta+e+ Иво] я 
=l taona i TE) | ПАКИ 

сет lato- VETT | 245% 


А, C 是 特 在 方程 
бич бто (ДИНЕН 
у:-грх 
0+0 жж 抛物 线 
ed 
BD Рае ah 
无 ди 
© егу 
к янна, 
ш Фасо 
Ж |р-о| (а+с)ү+ уно ла 
中 一 2f<0 时 为 一 
яка 
4. 
а | 图 ж | Живо жизи 
5) | > 
с 
E за 4-2.) 
抛物 线 ь 
ЖАРИ р-2 


2 
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形 顶点 "中 心 - 焦 点 参数 


УК, 9 


а<0 


项 点 а.в( 


Е: 


6-9 Жа Асы-4ас 
жш k == во «(-5») 


5. ай 
КИЕЛИ ЗЕТЕ ЗЛЕ ПНЕ Па. MR K ЛЕ bia: 


(17.13). 


图 7.13 

ЈОНИ РЕНЕ, РОНАЛД ВЖЕБТЕ- RR, MRE 

Хип; ЕРЖАН, 页 平行 于 一 条 母线 时 , аиб Ж РЛ 
И, ШЖ НАНТ РЕН Tibia REAN. 

ЖР, ИШ Ж 5—4, 双 曲 线 变 为 一 对 相交 直线 ， 扫 物 线 变 为 也 


KAWANA, 


366 пен нкливщали 


16 ДАЙЫ 
— аш 
аласа ROH] 


3 # 5 Ë m 球 心 与 半径 


жанып = Кї 
或 

г В sin cosp 

| Я 0(0,0,0) 


у< 60 sinp Дама 


2 == Есозф 
《球面 坐标 方程 . 
поља, 9 
лењи) 


а-а (у— у (е-е = а 
或 


2 =а-+Е sinf соз, 
| ји Ж Gea,b,ey 


#8 в 


9=5+- 8100 sing 
з=с+Ё созд 
скида. R 
веб) 


ауу +2рг ду 5202-40, 
24 


ње ССР. -ф-т 
#8 Уретп-4 


#6 二 次 曲面 367 
[球面 的 切面 与 法 线 ] 设 一 平面 了 通过 球面 上 一 点 并 且 委 直 于 半径 GM， 
则 称 忆 为 玖 面 在 点 于 的 切面 直线 MG йн ЕМИЕ. . 
设 球 而 方 径 为 


ива 2радду+2та 40 
ЖЕНЕВЕ M(ze, ие: ОЛИБ А 
Fetty ғы рова) tay о) Е таг) +а=0 
球面 在 点 MT Yo WERDERA 


ПАЉЕНА) WPA SR RI 
Si ою+жикат заразата =0 а) 
8, жеу ра +2724, =0 
两 个 球面 的 交角 是 指 它 们 在 交点 的 两 个 切面 的 类 角 ， = 9, 则 
— 2 p: 200 Tedi 
Е у серт тата -% 
BAP FB 43 Ра У 所 以 在 两 个 球面 的 交 线 上 的 各 点 的 交角 必 相 等 
两 个 球面 的 正 交 杀 你 为 
` ppt те 4-40 
[RER АЕ в 
8, 8,445: =0 
RE S 和 8з 如 {1) 式 定义 , ABY, ИЯ 
Ал) база) (рі Арда 12 Лау #2071 + Атос 
(ditidh) =0 
HLOH- DNAR, S, щат, 5 А АСД DB, 
5, ТОКТО ННН, A= - 1 时 为 一 平面, 称 为 两 个 球面 S,, S, 
юни, 其 方程 为 
Мр REHUN gE td) =0 
RENS по HEDRER РЕНН Киро ЫА t. НӘ 
біне 2. қ 
СНЕС "三 个 球 而 的 根 轴 ] ÚS 9: 如 (1) 式 定义 ,又 设 
б) първа драг + фу та +, =0 
172 бъ Srr2AS:ru8,=Q0 
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让 中 A, p Ж сета, ти 
. ОФА) Сауна) #2(р Ат врат 
#2 Ла gayt Да рида 
++ + нд) =0 
ЭРА, КА визе 0 的 一 对 确定 什 , Sas 实 示 一 个 球面 , А А, p БИК 
(A+A IDH, Sas 所 表示 的 球面 的 全 体 称 为 球面 汇 。 
三 个 球面 中 每 对 球面 的 和 而 分 别 为 
8:-8;:=0, 8,—8,=0  а- дано 
这 三 个 平面 交 于 一 条 直线 , 称 为 Bi, б, S, ВМ. 


=. наш 
таи BEER в ж 
СІЗ | ағалы | сези 
ақынына) | ИНВ, ВО БИ) | ВиО (6 
а COO, GEO |та). 
(>5>с) 


кв АА = та. ытта иу 
аб ВВ =2b аю-ажитке 


МИ юн С0-2с |, зең 
а-в, 5% 
западат АЙҚЫНҒА, 


ОУН 2-0 
Ко | onya z-o 三 个 主 平 百 是 分 别 
022 Fii у=0 РТ 
изиш т м. 
за жыюу: 
тыл үа, дА панюка: 
БӘРІ; ща Y= sabe 
со НН | ооо „усу B 
ЕЕ 中 6 об ! 254, 1888 abe 
И 直径 平面 ”通过 中 心 的 平 
当 a=5=e 时 为 球面 " 


аза а: 
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三 、 冯 曲面 


方程 与 图 形 


ЕТТИ 
a 


аи = 


Жа-ън, № 
Сина) 
(C Ozz ж тте 


# z 3806561405] 


实 长 轴 
aa 

ва 
中 心 0(0,0,0) 
主 平面 及 共 方 程 : 
Оту] 2=0 
Oya 平面 
Ozz уго 


га 
25 
2e 


平行 于 2 5889 3F Ei SRA 
РЕЖ НАСА 
иж, 可 能 是 一 对 相交 直 
线 ). 

平行 于 Огу 平面 的 平面 与 
жайна ГӨ ЖЕЎ ЕЛЕП. 

单 叶 双 曲面 上 有 了 两 诸 直 母 
线 , 它们 的 方程 是 


а (1+5) 


Е 
(АЖЕЖ) 


ш 为 参数 ) 


— OOOO 
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їч, iiim 
жизн 基本 元 淋 в Е 
ТТИ “顶点 00,00) | коприва вв 
маан За га ЖШШЕ ЕРИНЕ нта 
š 主 平面 及 其 方程 : | Оху ЮРИЮ виа 
дуг == 
ОБЕ y=0 
мать, вини 
ви заети. ЕУ 
ЧЕ {гәр ова 
ВЕНЕ ит 
› 
RA УШИ EEF Oval 
ЖШ О ЧЕРГЕ Ог 9З йз 
RANE] EERME, SEFF Ory 
аи СВ 
ЕТПЕ 
E, 所 以 也 称 为 马 以 面 . 
ТЕЛА 
线 它们 的 方 各 是 
сәғ кеу 
г во (1% 
из 
ç А 
5 
т sa 
f: 87% (有 为 参数 
2-91 


$6 = и эл 


=. ШЕШ 
течне 千本 元 素 # Е 
ини! HRES FT ОЗИ 的 
Били: ван 
а b а = „о | 
主轴 ет Тагт =1 
О С) ©) 
qb 为 2=e 的 平面 'z=h 


тв ид | 与 Огу РИА 0. 
по 


жа=ђ р}, И 


СЕ Оз жщ ЕВО 
2 ,| 
тоа =0 камик 
TAD 
LB Emi) 
Бака ВЕ ЕНЕН Озу 
БЕТЕР НЕМ 
С жү ү 
谁 线 的 方程 为 Е Ыі. 
(ав 1 2-3 
г=ф У, 
母线 的 方向 数 为 
(0,0,1) 


当 4=b 时 ,为 网 柱 而 
за =m 
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方程 与 图 形 ли 特 E 
ст С 
жа 
АСЫН 
је и“ 
2-0 
母线 的 方向 数 为 
(0,0,1) 
淮 线 的 方程 为 
рез» 
у=0 
母线 的 方向 数 为 
(0,0,1) 
пан 与 双 曲 线 的 浙 近 线 类 伺 ， 
ЕГІН 通过 z 轴 的 年 个 平西 与 双 
ata aT БЕРИ ПРИ 
экан. Юй, венвхала 
= = 
Баден два, энин 
биден мен 
— 
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я, искаш 
1。 二 次 些 面 的 一 般 性 质 
кияяжюнам жит, ОФ, 它们 的 方程 关于 аа 都 是 二 次 
№. 关于 ry, 2 的 一 般 二 次 方程 的 形式 是 
ат bytest2fyst gar+ hryt+ 2pr+ 2gyt 272+a=0 
它 表示 的 曲面 称 为 一 艇 二 次 曲面 ， 这 里 列举 这 种 曲 面 的 一 些 共同 性 质 . 
[直线 与 二 次 直面 的 交点 ] 一 直线 与 一 个 二 次 湖面 交 于 两 点 ( 实 的 ， 滞 的 ， 
年 合 的 )， 或 者 这 直线 全 在 苔 曾 上 , 此 时 称 它 为 二 次 曲面 的 直 母 线 或 母线 . 
[平面 与 二 次 出 面 的 交 线 】 任 一 平面 与 一 个 二 次 直面 的 交 线 为 一 个 二 次 曲 
а. š 
[二 次 曲面 的 直径 平面 与 中 心 】 一 个 二 次 葛 面 的 平行 于 已 知 方向 的 获 的 中 
点 在 一 个 平面 上 , Квета, 它 平 分 共 一 组 平行 驴 。 设 已 知 方 向 的 方向 数 为 
атп, 则 直径 平面 的 方程 为 
Сава то т пуу + (gl+- Јт еп) 2 + (pltomtrn) =0 
жива ` 
(az+hytgz+p)l+(her+by+fz+o)m+(gr+fytez+rjn=0 
Alm, n EAH, К летни 805 38 EF й 
今 平面 把 ， 把 内 任 一 平面 都 着 过 下 列 三 个 平面 
ах+ рог р<о 


gr+fy+est+r ко 
ЖЕЙ Е 则 称 它 为 二 次 曲面 的 中 心 ,如果 交 点 在 曲面 上 ， 则 称 
它 为 二 次 曲面 的 顶点 ， 凡 有 中 心 的 二 次 曲面 称 为 有 有 心 二 次 曲面 ， 其 余 的 都 称 为 
Жолай. 


-二 次 曲面 的 主 平面 与 主轴 ] ПЕРИ РИЕВНОЊЕ, ИЖ 
Е Е -- Деда ЕН ЕНСЕ ИЕ 
ЕНЕН ШЕ (К, 它们 的 交 线 为 生 辅 

[二 次 曲 画 的 切面 与 站 线 ] 二 次 曲面 在 一 点 Mtn Yo za) ла 

arst Буу + суз Гог ao) HarHar) 
ырат) риа а) Нагато 

EAM МЕНЯ В BB e ОН, ВЯ 
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写 为 


=== 2 Yor аа 
ав tgatp обр ји Огоуе сда FT 


[二 次 曲面 的 加 截面 ] 如 果 一 个 平面 与 一 个 二 次 基 面 的 交 线 为 一 个 国 ， 则 
Waka Bip BE R ан. j 

如 果 二 次 曲面 不 是 球面, панад, ант, ОР 
РЕЗИНА, MARUR ПАОЛА ИЕ. 

2 二 次 曲面 的 不 变 最 

в-кашо-муъв 

rs 十 到 ?十 cst 十 2 有 2 二 2927 士 28zg 士 2DY 二 2g98 十 272 寸 @=0 [57 

КРСТЕ ТИТУ 


h 
b 
7 
а 
I=a+b+e, за ћоса- уер 


ЖЖ, пала вя, 这 些 量 是 不 变 的 。 行 烈 式 A 称 为 二 
Бәлен ста 


3， 二 次 曲直 的 标准 方程 及 形 状 


不 变量 型 标 变 换 后 的 方程 曲线 形状 


А,В,С уку Луй А 
A>0 面 . 
D#0 A,B,C ASHENE 
ж Att Bytet 
š D A.P, C Азы дйни. 
= | 4<0 | АТА,В,О, НЕЋЕ |а, B,C 蜡 号 时 为 双 时 到 十 
ІЗ w- Iut+ Tu D=0 m 
面 的 三 个 特征 根 


А,В,С ASHEN. 
A=0 А, В.С 异 号 时 为 二 次 欠 面 


в -一 一 一 一 一 -一 
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Бара руда _| 


曲线 形状 


БРЕСТ 

САВА, RI 
ВИЗ, А, Вид 
ПЕМ. МОМЕ) 


хамен 


иШ 


Arit Бу 1д=0 


9+0: А, BASHAM 
БЕН ИЕ, А, В 
异 号 时 为 双 曲 柱 面 

650 А, В 

对 相交 平面 . 

А, В ЗВ 


Artit ру=0 


pE 

一 对 平行 平面 
ват 

一 对 重合 平面 


[ 放 线 方程 与 正方 向 ] 
曲线 方程 的 形式 


曲线 的 正 向 


LAERA 
а 式 Ға,/)-0 
B Ж угла) 

===) те (в) 
э еко КЕ ко 
ЕЕ ЕРТЕ] 
ВУКА 

ю=р(Ф) 


айы, Ва Е-Е 
А 


+ 或 3 ИШИ, Нате 
вха 


ФИО ЫН АЈ 
上 一 点 运动 的 方向 
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CU 0:88 51593 жайло атап, ж MQ 的 极限 位 置 称 
为 曲线 在 点 于 处 的 切线 ， 通 过 点 24 并 垂直 于 切线 的 直线 称 为 法 线 、 切 线 的 正 
向 就 是 曲线 在 切 点 处 的 正 向 , 法 线 的 焉 向 就 是 切线 的 正 向 按 志 时针 方 河 旋转 90” 
而 得 到 的 方向 . 

СЕЗА, ИТ, Е К НО НИЛ Ж АЛ 


直角 坐标 系 
图 形 
ин ите у] 
кв My= [ву] ММ=УРЕЕРЕ 
кан РР = вуз ОТ= ера 
КЕ PN = иа! ON= ра 
切线 倾 针 度 | жасы вая palp, 


већ йе сл), рутер). ЖФА В, р = 0) 一 
ау Jiz 244) 
Қы 
Ма 

(зили kami 
ТИЛ БЕКІТІЛ | дало 


Ғаму-9 | p. (ехо) Ру (у) 0 | 2028 «Уе 


1 
zo) p=- L (r-r, 
Пи 


же) уби р) =0 


eva, » 
_ У о x papi, 
p=p(9) |°" nc p Т Суса)! э Роз рт ату) 


$7 平面 曲线 т 


Жр К, Ph A MAKSE у 在 点 
M, 08916, yl, pl, y, ТА 

Пап МАНЕРА Мато, у) 
СРЕО ТЕНОР ДИЛЕ ЖЕ УИ 
жу а/о), KAA p ВИНА 
线 的 夹 角 (图 7.14), 且 


= i= 

ет“ 

ЕС Рај в ти 
+ - 
咎 线 方程 与 图 形 об ds 
= y Мута: 7 
W Хе, 
тет 
ко и 
p=p(9) Мр фор 
+E. d n 
© ДЕ é = 


ҮТИГІПГІГІІІІ ІІ анама 
Quant ё уйдан, у 
ннен 
OBFN, M ч 


k= = 
БЕЛ ка | 
称 为 抽 续 在 点 对 的 曲率 ， 也 就 是 切线 的 方向 
замера ен. м >O 时 ,表明 曲线 
АЙНЫТА, <0 m ЗАЗ 
向 朝 法 线 的 负 向 (图 7.15。 5 > 
въз: Е 7.15 
т аа | 
ЯВЛЕНИЕ, ВВВ РОЗИ ME тай, 
АМО, D C ЖД, РАНКОВЕ НАА, ХЕ 
为 密切 图. C 点 的 坐标 为 


378 въз ЖД ЛИН 


а 


поси+ В соза=у+Е% 2 


ПАЗИ ИВО ВОН ЈЕЛА ЊЕ, (то, Yc) 为 曲率 
PORER WA 
1° ARIEF, дон 
pa (P+ PY 


Де 
гі, 
ғ, 
“др FFE) Қы КАРЕ) 
ети, Pa ро РТА, В 
ву, ғр ғ тр г; 
P. (Ру 0 Р, 0 
т дарвя vefot 
po азу! 
У 
= V (+g) жур ЕН 
зет. у’ уожут у” 
тегі) 
з дуал | 
ва [o 


в. Ср 

27-29 

ВРЕ i А +p 
+ BREA p=plp) 对 


Ro (tt Pt 
ptp- рр” 
= (РБ рн) о соз фір! sin фу 
тоз рсозф- ЖЕР PIO ФЕР sing) 
9 рта 
ро (g їл ф~ р' cosp) 


=psinp- 
ve=psinp аа 


$7 


PENR 
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[WR ива а LR] 


定义 与 图 形 


方程 与 说 明 (y= 了 (x) 


SEA шагь ге 
важвав-жун ERMAN 
првака анд, 这 些 
ДВЕ Г.ОШ ГОВ ГИ) 
за 


ла агента 
ови ORA b РРА 
&%& Га ОШ ЩЙ 
RRM ш) 


ла наго 
Ша, 就 是 渐 开 线 (或 称 渐 伸 线 } 


(= т три 


Гы (4>0) 


то 
起 中 正 负 号 上 边 对 应 于 ГСКЕ ЖР 
应 于 站 ,这 个 方程 是 以 Tf 为 参数 的 
вз». 
ОЗАР 2923 
үс. 
y=y(t) 
则 有 以 上 ДЕО 


x eet 


o | 
roni 


这 个 方程 是 以 x 为 参数 的 会 数 方 
P ERAAN Гого 
ӘНЛЕФИНЖФОВАЯ 


设 C 的 方程 为 y=fx), 则 
Г Y=Y(x) 
或 


380 + 


НИЛИ ДМ 


му 
Му; 


нат 

1° BOFRT ЕН ДОЊЕ 
вени 

2° ВЕНА M, M БИ 
криза Лоња 
став M.O,- M O = 68 
3° юлабенавнъ-н 
MEFR, 它们 仅仅 是 起 点 不 同 


TRAR) 


BAR БАРИН 
ОЈ 


БЕР) 


HASRA (iy =f0)) 


{ее 
Y=Y(r) 


ВАНН 
ка), 


Үү” 


1+ 7. 
У феру = 


《= 为 参数 


r=- 
MERRY =T 


KEERA ER NEFER г 
ЗВО С СА ОРД 
пита 


Fiz,y, А) = 
Be tau (а seso 
дА 


у = Ла, 4) 
ОРБИТИ Q 为 参数 ) 
25217327 


теже, À) 


вкус ЧЕТ 


9491 910% 

вал пажнеделв, ЕП 
какннакжаниия, аза 
иная, ще 
Ж Роу, д) =0 ЕВАЖЯ Fr 
=0, де! ду=0 WAEA BRAR 
ЮЖ). ВОЖЊЕ E P= 00% 
зд Мелна 


$7 тина s 

я тамно лаа, пав-жав падат 

HRF, КУБЫ ЈЕ на НЕ ЛО ВА. ЗЛЕ ХИ ВЫ 
基 贺 ， 刀 线 称 为 渐 开 线 的 发 生 线 ( 图 7,16(a)). 


ШІ 7.16 


惕 在 来 寻求 渐 开 线 的 方程 。 设 荡 园 的 图 心 是 O. о. ЭНЕНИ, 发生 
Бай Ам, по ае ВОК), пт 7.160). НЕВА РОНЕ» 
УЗИ», р), ПОДА OHH а Фра = Z РОМ, ЕНЕВ 
ЧВАЉОЊ— НЕМА, БЛАЗШАМР, 所 以 切线 NP 的 长 是 


шазФ,АЖАШАЖОУРЫ ОРЕ сав а= NP афр, mie 
ARDHUR ROHA 


а 
Г ова P 


а 
И” пола МВФ 
式 中 心 是 优生 于 极 角 9 的， 这 个 关系 决定 于 p=tgz- c, WELG ARSE 
方程 

р= 8. 

сова 

ей 
设 1=a+p, 可 得 直角 坐标 参数 方程 
人 
у = (815! – teost} 


(a 间 位 为 强度 ) 


(ада и) 
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СЕВА] 


den da, å 
9 E 
Sr t fi n Py ЕЛЕЕ ЫЕ ik А, з 000, RARE, 
СВЕВА ИКИ [oa, 5] АЕ Кө), 则 陈 
了 在 平面 上 的 位 置 差别 外 ,唯一 地 存在 一 条 平面 曲线 ,以 s ARR Кожин. 
к-ко) ВАЊА, 
Га в УНИИ на 
设 两 条 曲线 С, НС. 有 一 共同 不 0,460. Е с 
КМ, B, M Bi C: HERRA h, Да МНО M 
MERCH 7. 17), 0% А 


2» (м0) 


тж жай Сн Cs 在 点 0 构成 4 УВЕ. 图 7.17 

检验 两 条 平 画 曲 线 构 成 # 阶 接触 的 淮 则 : 

1° R£ СНБ Ку) =0, ЩЕ СВЕЖ урни, 
FREM -Һ (RI Об у РНР, -E)E MARG В 
Сұң ОҢОЙ п БА а ANAHE: 

об) =9 (и) зе кр) =0 

Жон 9(t)=F[=(t),y(t)), КЕ ФС ВЖ. 

АВИ То во 

2 БС Е (2,1) =0 ERRERA СРС у) АЭ СЕ РРА 
WR), Cs 在 原点 (0,0) 的 展开 式 为 

учат фала о Нана 

MI O, 5С, ИА п РОНА ИЕ R ЊЕ ПОВЕО 
Бег) =0 J$, Ра Я т, э, а АВНЕ, 


$8 першая 
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{三 次 曲线 ] 


18 нити. 


“(а>0,0>0,с>2) 


(а>0,%<0, с>0) 


ашха. 
HER уза Қ таб 
Ща Буа 
с 
АС) 
Ша Ба 
2252 м о) 


(аг>0,>0,в<0) 


1 


Муст 


ба>0,0-<0, A>) 
(а) 


{02>0, b, с<<0) 


(Ана ~ дас) 


(а:>>0, 6550, А 0) 
Ф 


(а) 
不 连续 点 


== 


- МА 
га 


вла Д-%-%) 


MER “=O 与 
Е 
22 


и 

(b) 

TERA т=-2. 
a 


м б тец 
MER 。 y=0 与 z= 去 


384 BER MENAIRA NLT 
方程 与 图 形 # 证 
ed ЕНЕ ЗЕН а - 
аха a(i) 
вв 
54-4 за 
ва аа щит E 
(ес расо, 4-<0) РА] 
«су - ЕДЕН 
这 ETER z= — Нр зае 
С И | yao 
= 
тайга (Ажб- жа) (а) 


[N 


(a) 


(a>9,A>0, (a>9, A>0, 
a, paa) a, В>:0) 
о) (е) 


TERA слага в 
МОЖА y=0 和 z=a,z=B 


Ф 
ЖА т-с,:-ӘВ 


аха а(/®, 2—22 


ала в(-Ү2, 
BAC 
WER 0=0 == а,х=В 


) 


+2. 
А 


(9) 
不 连续 点 х=ат=В 


тоымФ 
ала у. НЫ) 
ања (yE ма) 
нас 

МИЯ y=0 和 z=a, тей 
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— 


(4>0,6>0,4#0) “(az>90,b<0,A=0) 
© (e) 


Еу?) 


(а>0,А<0) 
P 
Са, В № оаза + +0=0 В 
ADR, Hit аср 


в = 
(d) š 
FERH r=- 


1 
BKA (=, 527% 
ви с 
ИШӘ узота=-2 
(о 
TERA z=- 

1 
Вж A(- Š. рта) 


8 & c 
миң ме 


Ф 


аха A(Y ` кыш) 


B (- 5, ex) 
a à 
ОрЕЕЋ 

y=0 


ля 


Ж: 
ма 


ТТ 


三 次 曲线 的 图 形 ， 只 列 出 o>0 Й R, расом, ИЩ уз 


а+2 +6. (ща>о Ва ЕУ, ако BF, НЕВЕ z АТ 2) 9, 


一 般 作 适当 变化 后 ， 与 a>0 时 的 曲线 都 是 关于 工 轴 对 称 的 ， 例 如 w<0 上 时 , 两 


1 
Би Н 


аг те 


г ЖЕ -а0>0, 


条 曲线 : у= 


一 FI 一 Br 一 人 


是 关于 工 转 对 称 的 ， 而 后 者 
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ЖЕЖ MALMILLA 


ELECES 
方程 与 图 形 


угат» ване ее алт аа 


《nr 为 天 于 3 的 整数 ) 

L А, т 
<>, ИАЖ) (2020,9 为 奇数 ) 
(а) 
уза» фазе + 8 (а>0, А =ф:– зас) 

осуна) 
Е 
7 дот 
(4>>0) 


(а) аг>0,п НА: 
уш +оо со, 
Жид вжтал-о 
В 点 айто-т-2 


(b) в>0,п 为 奇数 : 
Y ij- oR Hoo, 
极 值 点 “偶数 个 (0~n~1) 
B 点 ЖИҒа-л-2) 


ПОЕН А, An А, 
《或 一 个 交点 4 为 方程 azs- 二 bxz 
+oz+d=0 HRR 

ВУИ B(0,d) 

极 值 点 (A>0 时》 C.D 

("а= ) 

(CRES, РА) 


вод қ-а езі) 


TERAMIEEO, иде 
agaa- 


$8 


пити 
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База 
Thear (n ЖА 10310 


а) 9) 


ута (тп нави ек) 
HiQ узата 的 各 种 情况 (a>>0) 


(а) а>0,п ЖА: 
顶点 { 同 极 们 点) 0(0,0) 
ВРУ 


(6) а>0, а 为 奇数 : 
ва 0(0,0) 
ПВР ЗН 


зв 
плаж 


为 奇数 
了 为 偶数 


mon 


顶点 00,0) 


对 称 情况 | 关于 办 对 称 


顶点 000,0) 


类 点 00,0) 


B+ v 轴 对 称 


ам 0,0) 
关于 原点 对 称 
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жеж МИЛЛИ 


хези в Е 
СОНИ) 
у=ат-^ 《n 为 正 整 数 ) (а) nn 为 偶数 ; 
FERA 00,0) 
В №. Ш № #=0 与 z=0 
|; пажтувек 
N ар па: 
б) ы 曲线 关于 原点 对 称 
у=ат Т Com ?为 两 个 互 素 的 正音 数 ) (а) аот, пој ан: 
ЖЖ 0(0,0) 
1 \_ М. 1 УЖ у-0вг-о 
ај“ чор F ДО 2 | матн 
Фуа>бл 为 奇数 m ИЖЕ: 
қы у о Е Y за 
(0) род ЖЕНИ, 严 为 奇数 : 
西 线 关于 原点 对 称 
Э] 
а зае! 
СЕ а 
RE 00,0 
在 该 点 与 = 轴 相 切 


И (е, 


Ва p- Ма баку 
ва 
жк 


1 В 
Берии»)! 


ЕЗЕШ 
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хан 


# E 


[KAR] 
а 


ра 


| 
Эа Залу 


y 
езт 

м 3 ; 
в,с(+-5—. 34) вж 
Ява 


ийй у-о 
меан 

5 = лаз 
000,0), ЩИ = ВЯ 
УИ, ет 
ия 


ЭД гъутано 


| аата S=% 


出 线 与 新 近 线 之 闻 的 面积 
в,- 39. 
2 


曲线 是 使 OM = PQ ñ; М 的 轨迹 
СР 是 直径 为 5 的 母 册 与 GQ 的 
交点 》 
k A 00,0), 在 该 点 面 线 与 + 
Е раз 
WER 工 =G 
曲线 与 渐 近 线 之 间 的 面积 
ва да 
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方程 与 图 形 


(t=tg0) 
R 
а) соз2р 

Ра tosp 


Іжа: 
(r-a) (x3 ие 
或 
=atbcost 
15 същ t+b sint 
或 


224 
ЕС В (b>0) 


(外 支线 取 正 号 ,内 支线 取 负 号 ) 


(a>b) (a=b) 


к Е 


曲线 是 使 РМі-РМ.-ӨР 的 
АМ, М. ВИЖ (РАУЫ 


по 00,0) 
МИН х=-в 
ахивдона 


2 Ла 
Виан - Ба 


曲线 与 新 近 线 之 间 的 面积 
8з = 201 жа 


Ша Е ОМ=ОР+5, 
ОМ.=0Р-Ь ВЯ М, М, В 
才 杰 (分 别称 为 外 支线 ( 右 ) 和 
якас) 

外 支线 
顶点 Ala+b,0) 
拐点 B,C， 它 们 的 模 坐 标 等 

于 方程 
zi—30trt20(at 0) =0 
的 最 大 根 

内 支线 
и D(a-5,0) 
вща>ен) Е,Е, ЕПВ 

жонатла 
то-Зажр2а(а-Н) =0 
BELTER 
ажа-ън) 000,0) 
结 点 (a<8 时 ) 000,0) 
内 外 支线 的 渐 近 线 工 =a 


$8 пиће 391 


зазинв в + 


Се 
Казни чала кін (да уз у 
в ро тон 
у =асозі вів? Fbsint 


ЖШ р=асоврть (арка) 


Ф 6<а 
Ф без 
© а<В<2а 
@ 5га 
© 5>2а 


адын ОМ-ОРЪЬ H AMEE P ATEN 0а fE Е). 
14 点 AsB,(a#b,0) (#=1,2,8,4,5), В, 与 原点 重合 


вод Ф<аю) OOO лиана МАЗ, др 
аже ии 


док Ф-ай) 0(0,0) 
МҰҢ Ф>ай) 000.0) 
Вид нсана, Ера 时 有 2 个 : 


C; D, 和 Os, Ds (созу = БУ" (k=1,2,3, 4,5) 


СІ q |. _ Qsint 
Ë b 从 0 со, жанаманы ры 


=u 5. 
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方程 与 图 形 


B қ (асђеган) Е, (совр а 
= па фазан. 
ба а(-Е АИ) (2-2,3) 


= 48 
ЖЕЛАЕШ o = – асозр БИТИ ВЕНА 
8 = © + 

( 当 b<a 时 ,内 图 的 面 入 计算 了 两 次 ) 
з зао она. 

CREN 29883 

Сау) оез) исе 

i рісезсоз2оіь/0- бін? р (0220) 


ЖЕЉЕ МЕ МЕ, сафин M и (Pu Fs 为 国定 焦点 ,PFs=2c， 
«5. 
Б 点 A, B, ма, 0) 
An Bi (руље, (Ше1,2,3,4,5) 
ВИД САС, (0,3400) (%е3,4,5) 


$8 ”重要 平面 遇 线 表 。 393 


пази | в 在 


аен, (LYE pE) 2,8) 


或 (р=е, зр) 

чадо я су В АН СНО), 
Я д (о<а<еУ Zm) 
‚ +З) ве 


(s= =, cos2p= 5) 


маус сн, и на. 
ТЕ) faso MARAR, 


грива G) ЕЕ ОМ-ОРДа НА 
оу = акт уз) ази | 下 的 轨迹 (a ИЮНЕ, РУКА 
或 上 一 点 ) ы 
учение а) таңа Ө бон 
утаа соз) I 53180 5 864878) 
或 ди Фоо 
рза 1+созф) М 点 4(2а,0) 
% < шаа C,D( а, +98) 
р Ч ZADRA 
| 
| ва ева 
у па Бала 


ЕТТІ пыж MORLBUS RAY ЛЕГ 


方程 与 图 形 во 


[RARI] ба) АЕ МЕ, · Ми, ах 的 
(а) 2022—40) =0 ЖМ EOF =a) ` 


бі) вълк ОМ- РО ЮЖ М 
ВА ( P, Q ENDA Р, EEA 


Уенин 

й д (ва) 000,0), 
аал 
М 点 А.Вска/2,0 


МЗ, „о 
(= а” 2$) 
Е -2а 
вика везу 
ЖЕНА Вега 
[FERRAR] 
rmat- а жив палта z RADER 
и: Иравади ЗВ, ВАЕ M АЕ 
Е «взр a) 
съм ат И =o Arc cost- A 期 Тегла 
Вим А261) ла, га) 
ваља) 


Вава Велат. 
яна дива») 
# 长 Zoso=aa 

БОВ Souoo=sxa 


скока кво ШЕ - ШН > за 
z=a(t—Asint) 动 时 ,加 外 一 点 MGRELN-—- E N) 
аа (а иде) 


所 档 成 的 轨迹 ( 回 的 半径 为 a) 


$8 петина 


395 


方 翟 与 图 形 


вай<о 


ГАЕМ] 


A соз = Бооз ВЕ 


? 
я ТЕКТІ) 
y=(a+b)sint чи 


(Q 为 定 图 的 半径 , b ЊЕ, 
2=200=) W 


{m=3) 


f t 


М 期 Т=?ло 
я м Озін 
Ридкла,а(1- УИ) 
бйр k=0, 1, 2, ~, 如 是 方程 
а НЕЕ) 
B A Ча) 
Ека(Атесоз-АУТ- 23), 
в(1- 25) 
(k=1,2, 3, =) 
ВЕЋ 
А, ((2Е—1)ло, 1+ а) 
зими Въскла, (1-49) 
WREE И 
1-43-27 eos tt 
s 
ХЕИ (A< 时 ) 处 的 是 
RERA 
ду 
+ 


паун -oA a, =a 


由 线 是 一 加 局 消 另 一 图 周 外 部 深 
WERD, АА Емі 


Н, ВОЛКИ те 
шж 

O щие, биа она 

а) ат 为 整数 时 , АЭ m Ж 
я, я Мт таван 
ZAA) S Ele atr 

ан) ща же сал? о.в 


DERHEN H, HAIFA 
M, Bb MISS g KAARE 
дел), шс {з 
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в = 


Оу) памти, НЕ 
多 的 分 支 ， 动 点 下 不 能 返 目 起 始 
ГАЯ 


ЕС) 
Врач, вв) 
ОРЕХ, Зинин, 
Текст этн, таксе 
M ПОЈ ВН, аск<оо) 
ПНС Сить D 


曲率 半径 в=Ма+5У i ae 


ara 525 
ВИ ARBAA HER (不 包括 
定 图 的 面积 ) 
(== 5 S= за ру 


АХ] Н 
=(2- 4- 
а bcos кк» 本 


у= вдовы за 
(а 3p⁄4 #4, b ИР, {= 2007) 


$8 ”重要 平面 曲线 表 397 


alde 
срез 
(тад) (т=5) 
曲线 是 -- 贺 局 洛 另 一 加 局 的 内 部 滚动 而 无 滑动 时 , 男 周 上 一 点 应 所 岳 成 的 


за. 
вир А. TAMER, и, Не НИКА Щи 
AR ПАДЕ тт. m= ВЈЕТРА. ВИА m=4 Bb, ПО 
1E вла, Ка» 
r=acost Ерна 
Ту-у 
Ай Сева 
АВЛИЯ Б-Злак 
свари азар тау 
т=(а+®сов! ~ док 
(A DIEE b AWER) 


v=(a+b)sint- даа ЕР. 


4 


T 


КАП) ERAD 
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方程 与 图 形 | во 


ARE- MARA- DAHARAN, пазар 
МУНА. 
а E О И 
5 (a—b)eost+ А сөйт? 


a-p, ЯНВ, АВ 
y= (а- буна 12 тш еті 


[= 


24 


165691 HIKA) 
ЖААШ ИТЕ Р, ВОЛИ 
МУЙ, КЕЙ, 4 аз25. КИВИН HE, чар 
时 , аи ка. 


д 
сен важат 曲线 为 一 动 点 以 常 速 ? Нав 
р-ар 送 动 ， 测 这 一 射线 又 以 定 角速度 上 


线 极 点 0 转动 时 ， 该 动 点 所 搞 成 的 
уа. ванн, БП 
ЗЕ z ВЯ. 


(жа р=арр,а=.®) 


等 距 性 ”过 极点 的 对 线 与 曲线 交 
РА А, Аа, ПЕЧ 
26225721 


#8 ЖЕЕ 369 


Бо 


CHRR fH 881 
р=ае? 


а ОРУ РТА р) 
Е сабыр 
пар Rea Ens 
юж Мом. ий | 
8-20 


пазинитдюнав Л 
都 相等 (zc)(KE= сва), Щ p-o 
Bf, әминді» 
而 趋 于 极点 

тин 过 极点 的 射线 与 沿线 交 
Фе, А-А, 则 ОА, 
ОА, ОА, +, 各 线段 成 等 比 级 数 
(AEA erte) 

жк 

ъ=! ру-ру 
ке, 
ВЖЕВ RVI o 


Торе 


Еј ра са) 


КЕН OR OC фотон) 
WER уза 


400 виж 解析 几何 与 向 分 几何 


| еа 
маза pan (Te) 
ри МОМ, 的 面积 


в=91_1) 
ос 


ARRALAR CRF yitik 


CERRAR] 
_а 
Рту: 


, 
ВВЕЗХЕ БЫ, WARP OMN бу бин (Е) 的 点 
м 
МИН ВО Ноно 
МИН сн (Шон) 


жезит # = 
Газы RAR Аво 
=a(cost 二 fsin t) Пута ар 
ва sing =t соз!) SPADER Ват ) 
(а ЗЛА, = 2002) 《起 中 为 方程 1=tgt f) 
ЖК 0 греда 


ЕЕ Ru =at= aby 

Шеф» СЕШИЕ ` 

Шая, Бр 
对 区 


$8 真 要 平面 曲线 表 401 


方程 与 图 形 өш 


ЕТТІМ ВЕ 00,9 
zay Zf cosu du мия Ap T 
и 8(-+ -3) 


жк та- (3 
曲线 基于 原点 对 称 


ША Аба) 

ик рд-аһ 

ИШЕ OAMP уш 
валу чая 

МЕ Вест 

шағу, отива 

озат ФЕВ к» 


REJ УКЕН 长 的 重 
ВЕТА жазан 


的 形状 
севај RA Аба), 在 该 点 与 над 
z=ahrch ы VE ЖЕ p= 
或 ОЕ 
ДОКЕ Rsacgl 
z=aln УИ ИА r 
7 ARAT уН, Жанан 


402 


жй 解析 几何 与 微分 几何 


方程 与 图 形 | # E 
开 线 ， 从 顶 虚拟 开始 展开 ， 这 一 上 曲 
£ КОРИ СЕ 
МИ КР 
ПЫ жаа BS kiti W 8 
一 757 长 的 扣子 的 一 端 系 一 质点 
ВЕРЯ ва, ШАМ 
КАРТУ 
KMR] (p =a sin%gp, р=асозпф) 
ат м ға, Ф 
p=asin2g р=асоз?р 
я 
© аст ра 


рзавшзЗф рласоззф 


$8 нити 403 


р=азіпір p=acosip 


pasing p=acos $ 


404 ЖЖ МИЛА ЛАН 


ЕСЕ 


(ша 
Vie (а>0,К>0) 


顶点 ( 同 极 大 点 ) 40,4) 
яд B.c(+ 


WAST AZAHAR 
S= Vx 

HARF Y Ati 

mA Alo ады за) 

ва вс (кир) 

曲线 与 z 轴 之 间 的 面积 为 

Шат ME 


$8 Жууш 405 


方程 与 图 形 Ф 征 

[— ЕКО ВВ: МА (网 极 大 点 ) 
N i Alm. 1 ) 
ve (а 


боли ж яғ? z 


е hR] 
у= 4erosin(Qz 十 fo) (420) 


BA в.с(аз, <=) 


шавг и дюни 
ПАН = 


与 区 灿 的 交点 

B, (===, 9 12) 
уйіне CO, Asing.) 
RES Аа» 


izeta (каа =2) 
ва пи 
вяра |ж ч«-2) 
. в ` а 
58 498 ma 
уз + Ae ВИА. 


„(уе 


ә 


(-1 эме) 


406 ЕВО 解析 几何 与 微分 几何 


59 空间 曲线 
一 、 曲 线 的 基本 概念 与 公式 
[曲线 的 方程 与 正 向 ] 


вазах | 曲线 的 正 向 


A F(x,y, 2)=0 
жия ) 
locana- й зун, Beb 


ЗЕ еко жатуға 


参数 式 еко Жузе 
2=2(#) #2 8) 
ТГ] 
RER rar r=r(s) 
с без њу) рек t,s AE) | 


аванс Ася га, уазвавер-во 
п ЖЕШНЕН. СНОВ 2AN 
ПИЯ, b=txn, t nb ВЕЋЕ СВ 
7.18). REDRE AREA мБ 
още сив ЕЕ, 也 叫 话 动 标 形 ). 

[活动 标 各 所 在 直线 和 平面 的 方程] RMA 
(Ze yn 2) 7.18). 

го па ШВАБА, мам, 
р ква 

z-z zza 
зад вит 
《以 了 为 参数 ) 

式 中 表示 G EA Асс ОВИЕ, 等 等 ， 低 数 5 可 以 了 为 长 ,这 时 
2 Мс 表示， 等 等 . 

ZER т-ез2Һ (ЦЕҖЁФ) 
Жама ЕД М, yo ЫШ А ВЯ, 


59 空间 曲线 407 


ZEA 
х-л 9-7», 2-4: 
Fn Fx Te Ты (ЕЁ, Ра 
ФФ, (Ф, Фа! lOr Ó, 
де 


хә, ЕУ АДМИН, 4%, 

г ви воззквтиови и ит ЕДЕ» ДЕНЕН 
юва). APEH . 

ИХ 2 с-г) + (уу) (2-20)=0 (A t APRO 
Жы s HR. 


хх КЕСІРІ? 
2-1; уз z=% 

交 面 式 ғы ғ, F, |-0 
Ф, Ф, Ф, 


3° ЖЫН 通过 曲线 上 三 点 M, P,N 作 一 平面 , 当 入 , P—M р}, ЖИ № 
极限 位 置 (切线 在 密切 画 上 )， 其 方程 为 


| У-% 2-20 
зид ь h а |= (以 4 为 参数 ) 
武市 zx АТИ ви: Кашина. 

RZ (о-томЬ)=0 (At APD 


4° ұны “法 而 与 密切 面 的 交 线 ， 其 方程 为 
#-%ю „= 
БЕП | делаю 


1 т 


n= 


| а)» 
Ë № 


ж 


„бт, 


*% KI ЕДИ НИЙ, 4%. 
RER rari АНХ (Ph XF) ал: 9880 
лет + 《以 3 为 参数 ) 


408 Жой 解析 几何 与 微分 几何 


СИРЕВИ 
5’ MER ацъжитииа. клей 


зка 
For 122 《以 + 为 参数 ) 
T m я 
Ah lma ОАА. 
RER | 
өза (ох? 《以 上 为 参数 ) 
с 从 场面 ” 透 过 切线 与 副 法 线 的 平面 ， 共 方程 为 
х-тоу-уа Z= Za 
EA ù Ü ал (以 上 为 参数 ? 
1 m n 
г сто) ои о) 20020) 0 СД з ЕВО 
их 
(т-т) (х) =0 а) 
2-ти =0 《以 = 为 参数 》 
жаиз X 281 
公式 与 意义 ве 


zje] 


кажнажинюноварвика 
HEE ида валира ГЕНИШ 
=. 
= на |25 9, Ab 
пазва Морж» + 
ЕТТІ К ЕЈ 
$ M 


а 9) 


ф9 ”空间 曲线 


公式 与 意义 в» 


ГІТ ЖЕТТІПІТТІН 
БЕТТЕГІ 

сзъднеуиятиквнак. 
效率 x 多 符号: ЗА мвами 

сам. ка анти ЊЕ E 


之 到 负 号 (图 (5)》 


БАЗЕ ЕТ СТАТИ ве. 
газы ИАЯП 
r аж 


(At 2280 


сығай 
ВЕНУ та 《以 s 为 参数 ) 
алі 220) 
Е-е (以 8 为 套数》 
2° А 
БиХ 
йг ёо 
《以 为 参数 ) 
хах 
【以 上 为 参数 》 


《以 s 为 参数) 
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Жр з AAK НЕЕ, "клик ORRA LORE 
【 雪 列 ~- 弗 莱 纳 公式 (或 基本 公式 )] 


е 
1& 


ap р. 
алла алата алла тата саратан 
组 公式 的 特点 就 是 站 本 矢 最 n b XCF K ЮЗАО e, п, 五 的 线性 组 
божи ББА БЕЛИ 


2 шо 
Р 

«ее са ДЬ 

7 т 


Аа wl 
Е 


ВАЛЬ: 合并 起 来 RDE T MME hR ЕРМЕ ЗИ 

ж. 
把 括 动 标 架 看 作 一 个 刚体 , Et EE МУ ИЕБИ, МЕ ТӘНЕ 
наемна. 这 时 把 s ЖЕРЇЙ, 则 根据 运动 学 的 哲理 可 以 得 出 活动 标 架 的 肢 


时 转动 速度 的 表达 式 为 
ш = ке ФЕБ 


X88553 3 E НИ ЕНИ ERIS 
ЯМ кї пъ, На ва ORNER UAE 4 SE sp УА. 一 个 转 
动 对 应 于 ка, ЖА АЛЕ И. CARY HAX xt 的 轴 转 动 ; 另 一 个 绕 着 方向 
АБАЯ. РАЗ е Д ус: 

НА РИ ИЕН, Зе талон 
Бра S 

最 后 , во-к+ ат, 空间 曲线 的 轨 列 - 弗 莱 纳 公式 就 是 


жавня-ажалдвитеия. 
[ 共 本 定 现 与 自然 方程 ] ж-ш асас КАЖЊЕНА Е A A 
ЕЯ (к), За k(s)>0, 列 除了 空间 的 位 置 益 别 外 ， 蕉 一 地 存在 一 条 空间 丙 


59 пиша 41 


REAS HAKKAME, кб) аж, 
方程 组 


kakls), к= к(а) 
称 为 空间 曲线 的 自然 方程. 


=; 将 旋 线 前 方程 与 图 形 
RRRS] панзаняялклсо)венвака-вщиа 
срна. РАВНИНЕ 
E ВБР кво), 
2° 切线 与 一 固定 方向 的 交角 为 定 角 (a)。 
з зайу-ижуаан. 
4 шказ-вжунняляжя(1-е). 
сие: арава, ЭНА 
这 直线 作 等 各 移动 ， 则 称 这 个 动 点 的 轨迹 为 加 入 由 这 线 
(7.19), 其 参数 方程 为 
т<а созб 
у=а sin 0 
пера 9 жаба 
Rih 0=ot, 为 角速度 , ВИ, 2 ШЕЛ, 


НЕМАЛОЕ, ЕВА. WRAKKE 
заек, южхал 


s 
ао 
* Га а 


5 


kasus т е 
із 
і 
ТАҚЫ. 5.4 
ВЖЕ: korip кш =. 


дима: 5—щ%анд%й% М 
Эхе (187. 20), 405% 


412 във WELA RAI 


т = psinagcos 9 
9-рвіпаз sin 0 


p=prerp( 20) 
ЖИР а» ЭДИ ТИЙИ —+Е. 8 ARE. па, ао, ВЕЕ, БЕН 
HYS Oly PLEHRA RAMEY. 


510 вш а 


І-ЕШЕБӨУЕ) P. masiki EA 
(ғ-ға) 
y=y(t) 
Gao 
газаашвапедвнико-ющиш, 其 方程 为 
==(t)eos0— y(t)sing 
Pero 
PECERA) 
Ati ARERI., 
ПЕЊЕ Огу ЖОМ 2 
ЗАВ И ЕЛИ ВИ ЕЖЕ 7.21), 其 方程 为 
х=а(<05{9--ф)+фЯи{0+Ф)] 
£ =a[sin(8+@)= peost 421 
| =, 
2л 
ПОНОВЕ “p= ВУ ЖЕЛЕ ВЕНЕ 
ив, ПАР Л, 但 有 不 同 的 螺 旅 角 ; "9 = 常数 ” 
表示 不 同位 置 的 渐 开 线 。 
ІмЕЖЕЖЕНІ —ЖБ НХ БО 平面 
的 交角 为 a+ 的 直线 工作 螺旋 运动 而 形成 的 螺旋 面 称 为 阿 
EKSERE 7.22), 其 方程 为 


= ~ !соваз созд 


一 一 tcosao sinh 


«ада: + 


фи паша 


«13 


EN Ory FER ЕВЕ ЖАК, 
{п тюш 
тагканквони: 
定义 3 а 
ван SGS аан | (кс о 
的 曲面 称 为 S, вата, frenano 
та АЯ ии 
жый S KEER, аав Рио 
络 (如 果 存在 ) 称 为 族 S, ВАНА че 
EE. y, 2) a0 
лет пан 
ТИ 
定义 与 性 质 方程 与 图 形 
TRAE енун» (авик 
ROTRA. өнетін НІН | 。 rati) 十 PDCA)= 0 《7 为 参数 ) 
први, ванчешсика) (9), | енене хана 


с» 


укаже 
та А) РА) =0 
Arh «ОЕА 


(а) 


фу 


у 


су 
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ЕГІЗ вм 


на РУСА ЗЕТ ОВО УЗ 
极限 位 置 称 为 诸 的 特征 线 ， 特 征 线 的 包 络 таър=0 
Chia iF fE) ею, В А и 
жағ, пм а ВН" таб р”-0 
<) 


(a) 


$ -вадвасвалбнанео СЮ, седня 
Ора йж Р ОКЕЙ-ЕШЕВОБВЫ. набавя 
ро у+рп+тръ 
рр» Сл, ЗВОНА =. 
Сама В 


定义 与 性 质 方程 与 图 形 


гише тати т 
ЖЕЕ г 《3) 正 交 的 典 线 称 为 7 (в) йо 
вена 

Би ААО ЮА 
ВСЕ) 


ог (с-зу (e ARRO 


p12 — ЁШ > _| 45 


АЕН 方程 与 图 形 


ЕКСЕ ЕЗІ СЕЗ ТТІ p=r+pntptgpb 
言 就 是 渐 届 线 ， 也 就 是 源 开 线 的 一 族 沽 线 | 式 中 о 为 曲率 半径 ，9 为 渐 忆 线 的 
пуни. Е 
НИВ С: В — НА ВЕ ОНИ RM 
Юа ЕСЕГЕ) “5 
ЗВАНИЮ РЕНН, мен ла 
而 上 族 转 一 个 定 角 ， 记 得 到 的 法 线 仍 然 组 
-ATRAE 


Ф} 
кх 


$12 - и H 
一 、 同 画 的 方程 与 曲线 坐标 


县 而 方程 的 形式 有 
БОА Изиды 
R Ж з=ў(т,у) 
BER ж=х(и,луу 
у= 10,0) 
ЯВА гето 
R т=г(и, о јун 0) ръгби v)k 图 7.23 
НЕФТИ, 如 果 取 ?为 一 列 数值 wb va +, ПИ 
ВЕ, Шут) =1, 示 一 族 曲 线 , 称 为 * 线 (图 7.23); 同样 , 如 果 
Ж u Ж— ИШ wi, us, … 而 让 2 连续 变动 , ғол, ?)(i =1,2, …) 表 示 另 一 族 
RR Хо Я. «новаю НЕЕ, зевай. TE 
чеш, vavi 这 个 数 对 就 可 以 确定 曙 面 上 一 点 M, з} (Өз) 称 为 点 下 的 
曲线 毕 标 (或 高 新 坐标 ). Б 


二 、 切 面 法 线 与 曲面 的 方向 
LARARE] 通过 曲面 上 一 点 Mf 移 所 有 曲面 曲线 即 该 曲面 上 的 ü 
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Ж), 在 点 于 的 切线 落 在 同一 平 而 上 ( 奇 点 除外 ), ӘСЕ ЖЩ Е АМИ Ш. 
АМ Өш Ж? ИВ НЕК M 0038 R. Е 
切面 道 过 的 矢量 


称 为 坐标 矢量 , 它们 分 别 是 增 线 和 叫 线 在 点 内 的 切 矢 是 ( 图 7,24). 
СИ ТЕЧЕ 


ТЕН ВИ 2 % ДЕВА ИВ. 
ШАО, NEUNER 后 者 以 N Ж 


[Ë if ШМОТ: M в 7.24 
NN 的 正 向 那 一 面 是 曲 而 的 正面 (图 7.24 НН, 另 一 作为 反面 、 
СПЕШУ 


неизв 切面 方程 


Кш ER) + Вот) 


Ест, = 
ERA ФР, (1) =0 


а=.) |2-озга (ила (0-00) 


zeru, v) Z-t, y= 2-2 по Рту 4-2, 
угушио) Ze 9%, 4, |40 ое [а 3 (ЕР 
д=2(и, в) fa Yn во Пи Е |ғы 
raru) | Сот) 9 тағ Ағ. Xm) 
Ж (-тӘМь<0 Веста 
халха 
ӘР д. де 


ЖЕ Fap Zip Ta, ЭЛ 


БЕЙ 
ç > 


ӘР, де, DE ERM тыры о, 
AMHR т, ТЕДИ, N. дм шайт 


ка. 


ыз -RhE 417 


СВ] М Уба, уља) =0 ЕАМ (со, бо а) ЕКІ 


HFE M 


Ғ.еРцеР,е0 


ҚАМ АВЕ У S. 
三 、 第 一 基本 二 次 型 与 曲面 的 度量 
[第 一 基本 二 次 型 与 入 一 基本 量 ] 
- j 


щил 第 一 基本 二 次 型 与 逢 一 基本 量 
dst =R бзр dedy+ G dy: 
г= Кр жә 
агу, 
ве), 
=д# àz 
dz ду 
да 
а-(%) 
ФАМ, d) ЮА, "Я-А 
X, E, F, ОВЕН 
т-та,т) дзен R dutta dudyt+ а. 
уу (и, e) 
саи) AT 
(ar /ou (92: 
* (а) + (5) "+ (4) == 
каки) 


рада да ду дуда Зе. 
ди до дш до? ди до 77" 


дву (ді {дау ә ` 
а (55) + (а) + (BY => 
БОВЕ, Р, CREAMER А 
曲面 上 每 虑 ( 奇 点 除外 ) 的 第 一 基本 二 次 型 是 正定 的 , 即 
E>), б6>0, Е@-Е?>0 
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[曲面 上 的 颖 长 ,面积 类 角 等 计算 公式 ] 


жаза 计算 公式 
Dimun k L 
[у ге в = МЕ Е2Р бей 
v=o(t) Јо “ 
由 而 面积 SS š 
сазва за в+ [| МЕСТЕ dudo 
电线 夹 负 a 
(两 条 曲线 交 ве ы 
жам) Coa E Дар аи 


Ма Elusu +F (дидо+доди) + О додо 

С МЕфа + 2 Ридо + Оди Eou T БР guð + Uo 

E, F, ОШИ ИС МИНИ). 坐标 线 %= 当 数 和 ?= 常数 的 交角 
8 决定 于 


At е 


cos 92-2 
-5 


БЕЕН И ОДЕ Ено 

Сат НШ B Q KUR UE АО Ню. AAH 
的 第 一 基本 二 次 型 的 两 个 曲面 8, S 称 为 贴 合 的 或 等 下 的 . ДЗЯ 8 和 从 中 到 
有 的 这 种 变换 都 称 为 等 距 变换 .关于 曲面 的 儿 何 量 经 过 等 距 变 换 不 变 考 都 称 为 
ЕТЕН. 

а ЛЕНАТ ННВ КЖ 
Z, kB рвач NS; Н, 等 上 变换 又 称 共 变 形 . 

从 定义 可 以 推 由 ， 两 个 曲面 互 为 变形 的 充分 必要 条 件 是 ; 经 过 适当 地 选择 
参数 后 , 它们 具有 相同 的 第 一 基本 二 次 型 。 
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四 、 第 二 基本 二 次 型 与 曲面 曲线 的 曲率 
[第 二 基本 二 次 型 与 第 二 基本 基 ] 


аша 


第 二 基本 二 次 型 与 第 二 其 本 其 


зе Каз) 


= уши, о) 
z=z(u v) 
或 


r=r(u, 0) 


ђ = и, у} 


pa=Ldr+2M dr dy+N р 
式 中 


r= вв дш үш 
дай" деду" ду 


веб KU taVIFEFE 
2 称 为 第 二 基本 二 次 型 ， LMN KAREK 


t 


p= Nd'r= = dNdr = ит 2М dudv--N doy 
Zes Ves Zus 

Ta Фа 2: 

(ОМА) 2» Yo Z» 
маре МЕЧА 
Тұз Без 2.0 
Ta Yu 24 
2% % 2, 
мо - 
Zoe Yer | 


м. = 


(rara) _ 
мазо 


т. у. ва 


(пету) |а. у, Ze 
„Ват: Уват: 


жәнен та Чара M r D NE, К, 
ТТ 
Е. 

з ЖАНЕ БР РАВАН, 一 点 到 另外 一 点 
BUTOANE ANW, ERAAN SON 
9382559546, SR NATTE REDA RAES ОЕ 


Мети 
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[ 主 法 截 线 ( 主 方向 、 主 曲率 半径 与 脐 点 )] 
通过 曲面 上 一 点 于 的 法 线 的 平面 与 曲面 的 交 线 
Са) МА. 所 以 通过 曲面 上 一 
点 的 法 寺 线 有 无穷 多 条 ， 给 定点 了 的 一 个 切线 
МАВ. вамюший 
守 曲 率 景 大 和 景 小 的 两 条 分 别 记 为 Ch С. Е 
ПАХА, С, СЕМЯН 
方向 称 为 主 方向 ,这 两 个 方向 五 相 垂直 ，Cu 0, 
的 曲率 半径 (BB;, Ка) Ааа, 它们 等 
РАЂЕНА: 

МЕН 2= Лео, h B 

(rt—sR:th[2pgs (1++р)1— ПЪРВА НО 
或 中 manst, ALLENA, 
ЖЖ vou, v), у= 000,0), =el v), HRA 
‚ ÆN- МВ (EN 29 M+GL)R+ (EG — 0) =0 
Ж E, P, G 为 由 而 的 第 一 基本 量 , Г, М, N 为 曲面 的 第 二 基本 证. 
НИЖЕ, ЕВ 
LM_N 


кво 
ПЖАБЯВЕКАЙ: 主 方向 名 是 二 次 方 和 
ан-Рә(ШУ-сар- EML- EM) =0 
的 两 个 根 ， 消 中 这 个 微分 方程 的 曲面 蝎 线 浆 为 池 素 线 ， 蝎 率 线 上 每 点 的 切线 方 
MERED, АОН ЕЕЕ АА, ААГ АТРО АР 
ti: 
Жнв Слао ЗА Саат 
Ей 即 当 他 上 的 点 于 变 动 时 , вам вала С), 
这 个 笠 征 也 可 表示 为 | 
dr 十 和 dN =0 (4 为 参数 ) 
неддкавилкая. 


E ША AREE 
тасаланады 
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Ry = ha + 2 Fdudo-k Одо. 
z U Jor М ид Наи 
AAEN, ЕТІНЕН АН В п i B Bh ik А N —#. И 
法 截 线 的 曲率 半径 为 Ra 右边 为 负 时 , 表示 n š N 相反 , 则 法 裁 线 的 曲率 半径 
为 一 Ra. 
танана Са 的 截 平面 与 通过 主 法 截 线 C, та АЖА Ж a, 


я 


cosia sinia 
зе + 
вв 


Ж В, R АЗА, рК, АРОНА, 


ПЕВАЊЕ] JH RS MEER ЕИ x ВС ОМ 
7- 26》， 它 在 点 的 切线 为 PQ, 曲线 C 的 法 线 单位 矢量 为 m, 通过 直线 РОВ 
ШИЕ УЧЕ АШ ra, ИН Сы, НШ паж 
Же. 而 Ca ЕЖЕ Ra, WRR C 的 曲率 半径 为 

Во =] Насочф| 

таш жн Б.ж 
МЕНІ 

设 曲 面 上 任意 曲线 召 上 一 点 对 的 密切 
面 与 曲面 交 线 为 C， 则 曲线 的 曲率 半径 
PETRE САЛОНЕ Ro, TEAR 
《1) 得 到 梅 尼 埃 定理 : иши {Ж в 
的 趴 率 竺 径 等 于 在 曲面 法 线 上 所 截取 的 对 
应 法 截 线 的 曲率 半径 在 曲线 如 的 主 法 线 上 
的 正 射影 . 


六 、 第 三 基本 二 次 型 与 曲面 的 曲 密 
[第 三 基本 二 次 型 与 第 三 基本 最 ] 
фа (GN у = Е ФАР. dal бъда 
FARER AN Ah N Dh iñi Ot w tr k g, 


®-( т)» тез 57. (91) 


称 为 第 三 去 本 是， 


~ 
БЫ 


вен 解析 几何 与 微分 几何 
[出面 的 丕 均 曲 率 与 总 曲率 (或 高 斯 曲 束 )] 


曲面 方程 | 曲率 定义 аж 


主 此 率 的 平均 数 | дай ЕМ-ЗЕМАВТ, 


И 2 ка-е 
ни 称 为 平均 曲率 ， 记 
ЧЕН, 
Ух. № 
не) ааа 
(к?к) пој Оет гр Ерол: 
Е I] ара 
ге Кау) ASAR REM | rs 
йж), 记 作 К, “ағығай 
к=}. Rih 2,0,7, s, t ЖЕ 
ЕР, 


Шы 1 RoR, 五 和 五 都 是 机 面 上 点 的 函数 ， 与 所 取 的 曲线 坐标 z 9% 
=. 

2 КРОШАЊАНИХ, НАЧИНЕ ВИ Ко 
йиш. ЗАВЕО Qi. К = 0 ВА, А 
7 2 

S 三 个 基本 二 次 型 Fu рь, Фр 有 如 下 的 线性 关系 : 

Кт,-2Нф,5фі-0 


KE+2HL 
FNM 
GAHN 


E ида ИВ ehh 


G, 


DARI ЫШ ЕДМ») ВВ И E жу 
BENA. mia &B АС ГИВЕН, MECH 
МОА, P СРЕ Нет: 


了 da 二 2M ди dvtN йт = 0 
% 
r 4114-28 ду ду +! ду: =0 
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这 就 是 新 近 曲 线 的 第 分 方程 ， 这 种 曲线 在 一 个 简单 的 几何 特征 : 
WE AR f SAD T 5 h RSU а 
акта, МЕНЕЕ, 
вина Ен: 
MERHAR кез /— K, КАШИ SEES ВЫ ЖЕШ ШЗ, 


иа 在 时 面 上 一 点 对 (ut) 的 两 个 方向 z 5 = ва 


еу 
Рама) + ы 2-0 


ТН АЕО. 

AEDA паз. 

ЕА СМЕНОЙ УЖ Свилен. 

МЕМОРИ Е. 

СВИ] ТЕ Ни, о) = УУ ЛЬ Ж, 它 也 可 定义 为 张 
калия И. шаа МЕ 
曲线 构成 正 交 网 。 

福 意 :坐标 线 (w= 常数 和 v= 常数 ) 是 共生 的 充分 必要 条 件 是 : 于 = 0 Ф 
款 线 是 此 率 线 的 充分 必要 条 件 是 ， 巴 = = 04 ЭБӘЕБЕВЗВЯООЖЯ 
#4: L=N=0. 

八 、 曲 面 的 基本 公式 与 基本 方程 

[高 斯 公式 与 外 因 格 尔 登 公式 ] 设 西 而 的 参数 
ЖЕ теті, ШІН КЕМЕЛ ЖЕ 
Ri ru re М. 由 
О BER 这 里 r Mr 
不 互相 委 直 ， 但 它们 都 在 切面 上 而 垂直 于 法 线 单位 
жал. 

уот, М Ты Знает 
列 形式 的 线性 组 合 : 5 7.7 

Ë: Diret ЕМ 


тия Гре Г + МА а) 
төз Гр + Г + АМ 


42: 第 七 章 ЖЕЛЕУ ЛА 


EO- раз" 


м, NP МО „МЕ-МЕ 


pe 


м, „миса т, LE- ME 
о) 


ХР E, Р, ОТ, М, Модеми ПИ СЕЖЕ ЖЕШ ГА ВИ 
第 一 基本 二 次 型 的 第 二 类 克里斯托弗 尔 记号 , 它们 的 表达 式 是 
СЕ.-ЗЕЕ.+ЕЕ, ги- БЕ СРВ. FE, 


2(Еа- F ' 2(ЕС- F=) 
‚_@Е,-Ра, „„Е6.- ЕЕ, 
Гаара, 了 
Tu s 26F,-GG.— FO, 1a KO, ~ 2FF,+ Ра. 
МЕРУ ' Ç 2Еа- Ёз) 


PRAOD ATR AMS HR зада Вана 
AD сз, @евзйшр&жаАд. МАЛОЈ, BRE re ra NE 
导数 用 矢量 re rn N 本 身 的 线性 组 合 玉 表达 ,其 系数 仅 与 而 的 第 一 ,第 二 基本 
Ена. ` ' 
ЖОЕТ КТ ИЗ ханатай 
КЕ (Грег гаги- гига 
KET DT ГГ aa Гага Cay 
ка-га-сржгагаГаги-гаганеаи O 
КЕ Гр ГОГ rare 


ди 
зи әм 
зо 
方程 组 (2) 的 可 积 条 件 是 (4)， 方 程 组 (4) 称 为 柯达 奇 方程, 
从 53)? 可 以 得 到 下 列 定理 : š 
ПОН НЕНА Бр ся сиё 
导数 来 表示 ! ИЕШЕ ВИ — УНЕТА ЊЕ, 
2° 在 等 距 对 应 下 , 曲面 的 对 应 点 必 有 相同 的 总 曲率 . 
这 个 重要 结果 表明 , 总 曲率 不 同 的 两 个 曲面 具有 很 大 的 差别 社 , 即使 元 许昌 
ИЕН, ЕТИКА АНЕ. 
БАКЕ, РОЗЕ ИУ, SESA ДЖ 
曲面 的 基本 方程 , 


я 222227 


(4) 
=IT ЉИГ Гр-МГа 
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RERA] 给 定 任意 两 个 二 次 型 
gi= Еди? би du +G фа 
біз Рди? 2М du dv+N dv? 
其 中 p 是 正定 的 , FE ражи өз 的 系数 应 足 高 斯 方程 和 柯达 天 方程 ， 则 除了 空 
局 位 置 的 差别 外 ,唯一 地 存在 一 个 曲面 ， 以 pi 和 рз ВИ CHR NE E 
本 二 次 型 . 


л. шае де Иң ЖЕ, ЙГЕ Е С 


ЕТТЕ ЕЕЕ МА 
面 号 上 一 点 ，C 为 8 上 通过 点 ML 的 一 条 曲线 ， 
зъвамрищ, Ова EA EME, 
ІС #£ Mtf hok Семен, ја 

ЕЕ Та СЕЙІТ 
ВСЮ Жина), әхәсі), СЕ 


地 曲率 щ 1.28 
EB а) 
® (Евъгии + 0з)! 

式 中 A= Гог ид Гуа 


B=T gir Га 
ИЖС, M 
тамо (ћу = u + Ар = Ви) с) 
хе 
Azria + 2 Гу + Гарма 
B=T ,tur2T ker ду 
АЖО )2›% Жей ЕДИ, 
инпжиевлаия. 
ажап аж-аашвасЕрдиниижиътт, БАС» 
面 上 的 一 条 测 地 线 . 
调 地 线 的 被 分 方程 是 
üi- у: +А8 – Bü=0 
也 可 写 为 


аз SER 解析 几何 与 微分 几何 
gara (HY ага иго (СР) =о 


Sra (бунга 


Ф» _ г. 


бод Фоа пору ра 
жагы (у жега-го (т и эго -Ta 

МЕН ге ЛОТИ Е 

ара pi (A Шу +@рз- (EY +r- 22598 -or 


RPP, q. r, s, ЗЕМК. 

而 地 线 具 有 性 质 : 

1” 测 地 线 在 每 点 对 的 曲率 小 于 与 它 在 硅 相 切 的 任何 曲线 在 对 的 沿 率 . 

2° , Su N 48 ih Ri h #& O 的 可 展 曲 面 变 成 淆 耐 时 ， 那 末 只 有 测 地 线 所 对 应 的 
曲线 是 直线 . 

3” 一 条 舱 面 曲线 CO 是 测 地 线 的 充分 必要 条 件 是 : 在 C 上 等 虚 的 主 法 线 与 
该 点 的 巾 面 法 线 重合 , 即 人 的 密切 耐 包含 曲 而 法 绪 . 

45 нанљини— ЕВЕ ОНИ, RECEA hR, 
Шота. 

5° 通过 曲面 上 每 点 治 每 一 方向 有 一 条 且 只 有 一 条 测 地 线 . 

с EZAMA BRE, 测 好 线 契 短程 线 , 即 连接 曲面 上 两 个 邻近 点 的 一 切 
ВИНИТ, ВЕНЕ. 

[MEER] ЖАЗЫҚ 二 常数 为 测 地 线 о СОЕ, Mi 
(tv) 为 测 池 坐标 , 这 族 正 交 轨 线 称 为 测 地 平行 线 ,这 时 

ди = ди" + Gu т) dv 
ПАНИКЕ НХ 


车 测 地 线 += 常 数 交 于 一 点 O, отин о 和 测 地 线 b= 0 的 交角 , ще 
ПО ВЪВ Ы AHRNE FE REAREN, EEEF v. 

ПАЖЊЕ БОШ ЕНА, СЕСЕ 
ЗЕРЕ А X ARMAR а БИО D Eder ЈЕ. 


А БЕЛОЙ Е, dS Sy ii ВС Ж, аг, аг, а. 
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„ВАСА 7.29), 则 在 他 上 的 二 重 积分 

N X 
Шьв-Ха-а-ән-фрф 
8 па 2% 


这 称 为 高 斯 - 波 思 涅 公式 ， 特 别 
1° ЕСА АЕА (ЕЯ), 这 


n=, i 
| кав=2л— фън 


2° RRC Rd n ЖЗ С, С, -, С, НА в 多 角 形 ， 这 时 
па 
(EB) 


分 别 为 C 的 角 点 An А 


n А 
5“ ai= (n-an | | zas 


са 4 


当 44=3 时 , C 为 由 三 条 测 地 线 组 成 的 测 地 三 角形 , 这 时 


аааса+ | [ко 
è 


ЕЕ, K>0 的 利 而 上 的 测 地 三 角形 三 内 角 之 和 大 于 =: К<0 Е ЕН 
角形 三 内 角 之 和 小 于 x; K=0 уйш ин ли ле 


第 八 章 矢量 算法 与 场 论 初 步 : 张 量 
算法 与 黎 曼 几何 初步 


жените. 

Ж-Н ЕКШЕ, АВАН. DEREN: ХЕ 
DES ЕЧЕИ k RD калы Е LANAT ith i—i 
жш. бае, ВЕНЕ 55 ВЕНЕ ЕЕ ЖЕБЕ КИД ВИЛЕ МАНЕЖ 
ПАОК, 令 玉 了 矢量 的 积分 定理 【高 斯 公式 ,斯 托 克 斯 公式 和 格林 
公式 ); BBAT DARA WETERAN ШУ ЖЕРЛЕ ЕЛЕ, 同时 把 这 
ИЗИ п Өзінен. 

„освен, ЗІЛІ ЕГЕР ТА 
рт и УУ ване нж Арі. В 
Эп ВА, XE fue ЖЕНЕ. дневна E RS, Ет 
空间 中 引进 度 县 的 概念 ,来 定义 梨 吕 空间, ДИН АНЯ бана 
таж. РГАН НТО АФ, T 
БУРЕ РЕЯ ЗИРЕ Е 
中 是 没有 的 - 
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- ХЕК 


[RERS] ЯХЬЕ ВЕЗИ. иди. М 
间 、 质 量 、 面 积 ,能 基 等 都 是 标量 、 

ДНХ ака ЖШ ОЛИ. Мај жажда, 
AAE ш ШЕ. 

在 由 杀 中 多 有 向 线段 就 是 一 个 直观 的 矢量 ， 通常 用 空 让 中 的 有 有 河 线 入 АВ 
RETRE. ПЕВЦА, Nia 顺序 А-В 表示 方向 4 称 为 治 
Ж, BRAHA, 这 个 矢量 记 作 АВ, 或 用 时 正体 字母 a 表示 ， 矢 量 的 天 小 (或 长 
度 ) 的 数 信 称 为 它 的 模 或 绝对 信 , 用 记号 | АВ] R |а 表示。 

矢量 反共 效能 可 分 成 三 种 基本 类 型 ; 
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具有 大 小 和 方向 而 无 特定 位 置 的 矢量 称 为 自由 矢量 ， 例 如 力 偶 . 

ПИВО ХК. ЖАНМЕН ТИНЕ). 

作用 于 一 点 的 矢量 称 为 束缚 矢量 ， 例 如 电场 强 底 ， 

在 这 星 所 讨论 的 矢量 ， 除 特别 说 明 外 ， WEE В, ББ, ГУРИН 
同 ,长 度 各 等 的 矢量 , 不 管 始点 如 何 ,都 看 作 相同 的 矢量 。 

ESTI 的 关 量 称 为 单位 矢量 。 

入 等 于 等 的 关 量 称 为 零 矢 量 , 记 作 册 它 是 始点 和 全 点 二 合 的 矢 重 . 

模 与 矢量 анан ЕНИ а ДАВ, а-а 

_ 妇 点 与 原点 0 重合 而 终点 位 于 一 点 的 矢 
ЖОМ (图 8.1) 称 为 点 对 的 和 和 (或 向 径 )， 记 
Жж», BARABA. АМЕЛИ т, 
г, Яг 
r=0M = (у, дем њу ЈАЈЕ 

Aki j, k 2y ЖТА, УЗ, 2 ВЕНЕ 


ТЕГІ 


5 
КЕ ВАЗЕ ИО). 图 81 
[矢量 的 基本 公式 ] 
£ w аж в» 
=. 
ува Ена | аталфарувай 
= (ал, Op, a) 
坐标 单位 矢量 ,| :=0,0,0) 
k BERRE j= 0,1,0) 
Е-(0,0,1) 


Жил 9=(0,0, 0)(9 无 方向 ) 
а КС а| | ja] =a= Мати +a; 


а Бинка, в, | сова = созӣ = созу 
vA a BRAR - са а 


430 第 八 ”矢量 算法 与 场 论 初步 ， 张 量 算法 与 次 曼 几 何 初步 


名 称 дж 


=. 
SEIR (та | ЯВ= 


А, 如 的 坐标 分 别 为 Ф.-9,)1 
(sasa), (bz, by, ba) +@,-а,)] 
+@,-)й 


[加 法 ] B a= (anapa), b= (ha бр Ва), W| 
а+Ь=(а,+,, a,-rb,, а) 
把 矢量 的 始点 移 到 原点 O, D) a, b 2938 ЙЫШ, 由 原点 作出 的 对 角 线 
就 表示 和 矢量 < 十 8( 称 为 平行 四 边 形 法 则 ， 见 图 8. 2); 或 者 把 二 矢量 首尾 相 换 ， 
由 始点 到 终点 的 矢量 即 为 镍 矢量 a 士 以 称 为 三 角形 法 则 , 见 图 8. 3). 


д а = 
图 32 В 8.3 
加 法 运算 适合 如 下 规律 : 
а+ь=Ь+а (交换 律 》 
а+(&+с)=(а+Ь)+е а) 


а+0-0 База, а+(-а)<0 
ОВ) Жағ(а,,0,,00), b= (br by, b1), W 


=b 
а-&=(а„—Ь„, a-b, a,-b,) 
инок XE ані, ВЯ a-b а-ы 
(8.4). 
对 任意 两 个 矢量 a 和 名 成 立 三 角形 不 等 式 : 5 
la+b|<la]+|51 图 3.4 


[BR] DUE RAR «ЖА ЖЖ, 记 作 Да. МАРО, ай 
АВ Бине #4 2<0 8, а ВИА Е, 而 方向 与 a НАС 8.5), 
如 果 a= (ага, а, 
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Хач (Хаг, Лау, јад) 


229 4<0 
W 4, и Ж, а b ARRE жана» 
тий: и 
ва) = ва 《结合 律 ) | g 
(4 +ија=Ла%џа 24213) 
1(а+Ь) =Аа+Аь GRR) 
CEDAM в 85 


1° Ha, b, c 为 三 个 和 共 面 的 矢量 ,而 清和 = 为 非 共 线 夭 量 ,如果 抑 它 们 移 
HARRA O, НХ с БД OMA PEF a, БЕ 
直线 ,各 交 о, b RERA) F М, МОЩ 8.6), 

ст ОМ + ОМ =Аа+ ub 
这 称 为 矢量 对 a, БИМ. 

2° Rab ch RRE, та Е, 
它们 移 到 公共 始点 0, НАЧ 的 终点 品 作 三 个 平面 分 
别 平行 于 С, с) ЕШ, (с, а) а, Б) FH, B.S а,Ь, с (或 延长 线 ) 分 别 交 
г, М, м 8.7), 1 

а =o ol oN = Лань уе 
BARE d Hab, свой. 
3* дена зь ная 
hatpb=0 ` 
ва ижа%о, ИКИ (HI 图 8.7 
айызы, ЖИЛ а, b 为 线性 相关 。 

4 设 ,5 为 两 个 非 零 矢量 ,省 ha 十 Hb= 人 9, 则 有 2=0, и=0, ра, b 

DAHER. 


个 非 等 矢 县 а Бс 有 线性 关系 ha 十 46 十 Yc 二 0, Rrk À, ПУЖ 
аят, 则 这 三 个 和 关 且 共 面 , пай. ин Ка, b, СЛАВНЕ. ша, 
b, c 82 -4ES ЕЕ їй Ја+иђфус=0, ИН А-ису-0, ВЖ а, В сй 
Ех». 

6% 四 个 (或 四 个 以 上 ) 关 基 a,b,c. d 必 有 线性 关系 ;就是 说 它们 一 定 线性 
相关 。 这 时 , 必 有 不 全 为 0 ША А по, ДИ Ја фи уса =0. 

HER (BER, AM ИЛ) 1 Ша-алс,о,), Б=(б,, 5,5), 
lal=a, |6] =5, а, 六 两 估量 的 兴 角 为 0， 则 称 数值 08 созе ARE а, БК 


432 ШАЯ КИНЕ € OR USD ЕЛНЫ 
ВЕСЕЉЕ ИЖР). ЈЕ 

а-Б<аБсав сов (0<0е<л) b, | 
TARERE а ЕН ХЕБ а 上 的 投影 的 长 度 | 


(1 
(图 3.8). = 
标量 积 运算 适合 以 下 的 规律 : од 
аБ-Ба (AR 图 в.з 


а В+) ха-Б4анс сукен 
(да) (pb)= ра в (њива) 
дата |а атау 

жа ЛАКИ, а-5-0, Ша 反之 也 真 ， 


jr j=kk=l, irj jh=ki-0 
ала, жад, +a, ПОР 2 Ж) 
АСВ, Мана. ана), Б Вава, jal -,151< 
b, а,Ь ВНА 0, MEX ах Б аиа Ах ва. 
В). ЕТК, ШЕКЕ а, b 为 边 的 平行 下 边 形 的 贡 积 《 医 8.9 阴影 
82) 


{ахё| сай sin 0 (0<06<л) ить 
它 的 方向 要 直 于 两 关 量 a 和 且 并 且 а, b, axb ва > 
ЖЗ. «2222 
кафана тиня: ас 
ахь--ьха 《 反 交 换 律 ) 图 33 


(a+b)xc=axc+bxc (分 孔 律 ,次 序 不 能 交换 ) 

да) x (пБ) = Ли(ахь) 

ПА жијајхв=(А+иј(ахв) = А(ахб) + исахЬ) 

аха-0 
Ж а,Ь К, Па, b HR а РОН ИЕ 

ахь=0 

ixi=jxj=kxk=0, iXj=k, ухвен, Вх: =} 
i j k 
а, а, а, 
b b b, 


axb= = (a = Giby) it (ab, ab) јо, ab) 
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х=й ЖЯ] 
š КЕС: 
costa, b) =- ТА 


Х axb] 
sina, b) =L 
СВЕН В EER] 

(ах (ех) = (ае) (-4) - (а-4) (Бс) 
а (axb) = abt- (ab)? 
ш (а-а (ав, Crh) +(аћ— аб, у 

= (азау) (b +b bo (аба, а Боз: 

:个 矢量 的 混合 积 ] Маса, а,а), 6=(6.,6,6;), сн (ск, ба с.) 
为 三 个 矢量 , 则 它们 的 混合 积 定义 为 


а, ау а, 
b, b, b, 
ба с, 


за бус, – 6,01) Fa, (be, — b101) на В, ср Бус) 


(абс) =а-(Ьхс) = 


混合 积 具有 性 质 : 
1° а-(Бхс)-(ажЬ)-с 
па. вите 
tabje =a- (Бес) 
(axb)xe=ax(bxe) 
不 成 立 ， 
2% (авс) = (Бса) = (саб) = — (acb) = = (Бас) = — (сва) 
Штейн: 
а-(Бхс) =Б.(сха) =с-(ахЬ) 


= =а(сх В) = – Б(ахе) = – с(Бха) 
3° 混合 积 (abc) 是 一 个 数 ， 它 的 绝对 值 等 于 以 a, be 为 边 的 平行 六 面体 


的 体积 . 


ах(Ьхеу-(а-с)Ь-(а-Әс 
(ахв)х = (а«)8—(ћ-сја 
采用 а, Б, < 轮换 法 还 可 推出 其 余 两 个 同类 公式 ， 
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[多 司 积 的 几 个 公式 1 
ах(фхс)+6х (сха) + ех(ахв)-0 
. „4 
ое |е (але в-а) (а- 49-е) 


(axb)x(cxd)=(abd)c=(abc)d = (с4а)Ь – (са Вја 
ахТЬх (сх 4))= (5-4УХахс) -(Б.с аха) 
(axb bxe сха) -(авс): 
ab аб, а) 
Сагаза УБ а) = |а: abi аф. 
азр asb, a;b, 


(axb cxd exf) -<аба) (сег) — (abc)(def) 
=, хали 


1 估量 微分 

СХТ таза обли е аб а д Ж 
СЕТА ВОТ, WEOE = 称 为 变量 + На, 
记 作 


а=г@) 
БЕ) 
аха а, Жак 
Rh 
ах“ Ат), ан 70, ау) 
жалақ. 
ЭН ИЕ ИВАНА 


век 
издам, ОЕ НАН, ЭВА. 它 的 坐标 
由 三 个 等 式 给 定 : 

тамфујфав 

02202), учи), z=z(t) 

[RARRRRS ESH] ВЕЋЕМ >00, PEEN 3>>0， 使 得 当 
п-рједн 
1900) = «е 

ЖЗ, WI АЕ r(t) 当 1 一 ts 时 的 极限 , 记 作 
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йыл 
# lim РОМЕ W 
аа 
# x= r(t)=r(t), 则 称 笑 函数 ОЕ t= Е. 
АЗК WREN 


иш АВ f (t) 
мэй At 


存在 , 就 称 它 为 矢 通 数 a= РС), бе. хаР) 的 导数 仍 为 
кай, Ана ерен ис ак И, 
да-аа 


di 
ЖАКИ а-коюже, 
СКВИЖЯДА 


ж.т 
G= (еж) 


d, „да 
Д0) =k а 


Фоа) = а өт орда нал) 
ОТЕ Ë ойдо) 


Жахы «бахтах Е 


а „(да db de 

а бебе) = (аре) (аре) + (4695) олат 
а „де др 

ае = ае 


(ФЕН, КЛИО 
САВИНА Vk 


теті) аар (СЕ 


46 AAE ханщовви каназквляне 
ОБА, M 

мое ауық 
жала йыйыла 8,10)， 指 向 t 增加 的 方向 ， 式 中 iE 800, 


dr 

в Ше a 

2 4 s 
Халхи, ТИТУ 5% |= 

3° pit рува 02у 

од Фи, ва в 8.10 
де ҚАРҒАҒАН is: = 

ИВА 


та =) мука ЗА +++ +e caps 


1 ТЫ 
tari Ant 
R STANETU JAOD k (Р, ta, bct HAt) 
О 


dsr Фу Фа 
ко ФЕ ру И доста 
s. ди Уде # 


по 
5 估量 函数 的 几 个 常用 性 质 ] 
М 定 长 矢量 rbt).17(t)， 反 之 也 真 ， 从 而 切线 的 单位 矢量 的 导数 与 原 
RERE. 
2° ДЕВ (D CD. ии. 
3° 一 个 变动 矢量 7(t) 平 行 于 一 个 定 平面 的 充分 必要 条 件 是 : RAR 


«в 0 
2. жан» 
СТЕВО al) ој пето 
О а 
Ен 


JaDine (те ушао 


P рени. 
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Важни a(t) 的 不 定 积分 . 
[ERA] асови, И 
(раса = ва = вв 
i 
BARAR ас), 1, УН ИУ 
САИ т 
тет} ЕНиР ЕЕ 
dr=idr+ jdy-+kdz 


и 
1 
зетфехае 


ЖРТ,» т) ЙРЙ, S ГИ, ЖАЛЫН T, 
й. 


52 场 论 初步 


一 、 场 沦 的 基本 概念 及 梯 放 , 数 度 与 旋 度 


[标量 场 ] 空间 区 域 DD 的 每 点 M у, ЕРАНИ об y, 2), ВЖ 
此 空间 区 域 D 上 就 构成 一 个 标量 场 ,用 点 L(x,y, 2) Му рг, к,г). 
者 对 的 位 置 用 撩 径 ” NE MRR p AAMER r HER p= (ә), 

例如 温度 场 4(z,y, 2), 密度 场 p(x,y, 2), НЦ (z у, 2 都 是 标量 场 。 

[RER] ИИЙ ЭЙИ ҢА Мт, у, 4) 对 应 一 个 矢量 值 RR(z,y, 2), 它 在 
此 空间 区 域 D 上 就 构成 一 个 儿 量 场 ， 用 点 M(x,y, 2) REER RC, y, 2) 
F. МЕНЕ е ME MKE RR 可 以 看 作 变 儿 + Вени RC): 

К) = Х (т, у, 2) БУ (ту 2) j +Z(z, v, гук 

ЖЕН от, у, 2), 电场 Ё(т, у, 2), 磁场 Нс, у, пак ЕН, 

БЕНЯ НЕХ, З ЕН. Арх 
些 术 语 (标量 场 .矢量 场 ) 是 为 了 保 兴 它们 的 自身 起 源 与 物理 意义 . 

Е та 

зар = (22, зе, е түФ 


00 де. де 
Зина 1+ 968 
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Ж у= БО НЕ ЖИИ ИТР, ШЛЕ, sado 
жіөзтізггі del p. 
садо 51534 С, y ОИ раб 的 法 线 方向 从重 合 , 并 指向 
增加 的 一 方 ,是 函数 史 变 化 半 最 大 的 方向 , Ен кино. 
梯度 具有 福 质 : 
grad (Ариф) = А гай p+ u grad ф (À, p 2 ) 
grad (рф) =ç ged p+ grad p % 
жай Р(ф) - Е (фувгай p 
[方向 导数 ] 


де 1. = др +Š Ф соз 
好 -Landp= 9% cosa t ŠE cos BE cos p 


Ahl = (eosa, cosp, созу) 0271 LOMMER, а, P, у ARH AM, 
方向 导数 为 9 在 方向 ! 上 的 变化 率 , ТЕ ИОА! LEBRE. 
[ка| 

a R=? 

Ау 为 哈密 顿 算 子 。 
КЕЛЖЕЙ: 

Фу а-ы) = А таи вв (иж 880 
(ра) =p div а-ға grad p 
div(ax5)=b.rota—a-rot b 


[ 旋 度 ] 
92 ду ӘХ. 92 ӘУ _ 2х 
шы (w= да (= 9=) 1 + (55 у) 
г j k 
А 212 д д 
ыы е 
X Y Z| 


式 中 v ДРВНЕ ЕНЕН rot Р 有 的 书刊 中 记 作 сз! R. 
族 度 具有 性 质 ; 
то Ла ub) = 2 rot а + и rot b ЖЕТІЛ! 
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тора) = р rot афах атай p 
tot(axb) = (b: ја = (а у )) + (div Б)а — (div a)b 
[梯度 , ЖОК, ERARA] ай grad 作用 到 一 个 标量 场 9 产生 和 最 场 
gaip, 运算 div 作用 到 一 个 矢量 场 尺 产生 标量 场 div R, 运算 rot 作用 到 一 个 
ХЕ R РЕКЕ Ot R， 达 三 种 运算 的 混合 送 算 公 式 如 下 ; 
div rot R=0 
rot grad р=0 


vovo дэр 
ата 


grd div Ке уссву 
rot гої К=ух (ухк) 
div gard (Ap +p) = À div тай 2 + инт gred ф (À, u WRR) 
div сада (фу) = ç div gmd p + #div grad p +2 grad p-grad p 
grad diy R — rot rot = АК 
At ТЕНИ, Asy y= 为 拉 普 拉 斯 算 子 。 
[BERCE] Вени ROG, p ERRAR oy, DRE, 


即 


де де де 
R=gadp 或 =, Y= ‘ду 2-2 
由 五 蒜 为 势 最 场 , 标 函 数 p 秘 为 民 的 势 函 数 ， 


疾 量 场 尺 为 势 量 场 的 充分 必要 条 件 是 :TotR=0, 或 


ӘХ дҮ òY 92 22 „òX 
Зи “°дт' да ду Әр" да 


ЗаЩИНАД Я Е 
оу = (ть ун г Хале: г + | Ұлту, г/4у 
7 
+{! делов 

ТЕШИ] пежо R МЕР, Шак =0, HR АН 

#. 这 时 性 存在 一 个 无 芍 场 了 ,使 етот, ERAMI 
- е y 

Rtr p ay на ана. 

[无 旋 场 ] #хш ки», то R=0, NR 丈 为 无 旋 场 。 势 县 
场 总 是 一 个 无 放声 , 这 时 必 存 在 一 个 标 国 数 p, E 及 = grad р, 而 对 任意 点 半 有 
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„1 [diy R 
өз-а |a, 

式 中 > 为 @ НИИ, НАДЯ. 
=, ВА. ки ВИТАЯ ВА 

1. 单位 矢量 的 变换 

(ОВАА {Ж ==, 1,6), у, =, п, OEE, 1,6) 
空间 的 一 个 区 域名 一 对 一 起 连续 也 射 为 (x,4, 2) 空间 的 一 个 区 域 D, ВЛ 
ГАА 7 对 应 是 一 对 一 的 ,所 以 有 

втор, пе уба, р, 2), Са X (z, p. 2) 

TRE е, р, Х toi Q ЊУ 则 有 


ÒT ge Or арда 
de= Sp отат бс 
ФУ ди ду 
dy ОЕ + с 


_az ie де gny дал. 
и SE ds 


д. 
1-95 22 де 
kar sr йгъ: dz 


ах, dy, da У УЛДЕ, j. k, 1146, Чт, de 方向 的 单位 儿 量 记 作 
еһезеһ ИН 


dÉ да, де 
ТИ 


ЕВ Ся 
Ма) (+ 
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срещана СРИ Уа ЕУ 81) 
| p соз p 


УЕРЭШФ (0жрясоо оре ал, 一 co<arccp) 
z=z 
单位 关 量 为 
ерзсозрі4-зіпф) 
ер= —sinpi+cosp j 
“=k 
它们 的 能 导数 为 
без _, де; ___ де 2 
= З= Сети 
де „ де» „ де, 0 
др Әр “p 
am „де, де. у 
да 027 да 图 за 
ПОЉАНА TRELA 812) 
sin 6 cos g 
зіп 0 sin g (Ооо, 02а, 0 << д) 


=, = ад cos pi+ Маб sing /--сов0 Е 
| соз 6 cospi +0030 sinp j= роби 


e= = sin g i+ eosp j 


впювек» 
де, де» де 0 
97 775 де 
де, дел о. дева 
op Әр = е 22-9 


Sinsin аз онда, 262 = -sin 0 ecos 0 er 


2. 矢量 的 坐标 交换 
[一 般 公式 】 一 个 由 (x,y, ге ЖЕНЫ Ш ПД, n, ФЕ 
来 表达 : 
ог (езт) воно, ре цев нете 
хр 


42 MAS КВНе» жайнувалиюр 


и. К 52 аи 
EEE ДО СВ 
1; 
VE СО" PEF 
2 9 
Е Л ЧЕ 
Ри 
МІЗ (Sy GEF 
CHA т, 
“GD (6 (G) +6) 
45, 


“Дау уау 


[加 桩 而 坐标 系 与 直角 坐标 系 的 互 换 ] 由 加 柱 面 至 标 系 到 直角 束 标 系 的 变 
RAR 
у, =0р 608 p- 92 біп p 
|, Sin оу, cos g 
e=, 
ар АЙ 
пр= 7,008 р-у sine 
= 一 sin ро, соя ф 
. затоа 
[于 面具 标 系 与 直角 坐标 夭 的 互 换 ] азненжикленянаща 
ж 


тұта, Бір Ө sin р-1-0% соз 0 зір g-Fue соз р 


па 8100 cos р-19% сов 0 cos ф-ту sin р 
2,=9, соз б— юр sin 8 
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由 直角 泽 标 系 到 球 而 坐标 系 的 变换 公式 
о, =V sin 9 соз ptt sin 0 sing+t, eos 0 
1 ое =, eos 0 соз y+ cos 0 sing — и, sin 0 
з= — та віп g+by соз p 
3. 各 种 算 子 在 不 同和 坐标 系 中 的 表达 式 
= у ати, У = Убу) РЕШЕ. 
Па ЕУ КЕ ЖИ НЕР ВЕКА 


ВЕНЯТ беоне 


жə x 4 


к № div V =. те За да 


в № воду (0 сер 


в в заугфху (+ 4ш- бе Эт) (52-99), 


+ 位 dove) _1 Зее). = 


拉 普 拉 斯 算 子 Ай = тай = 1. L Қ» шуы 1 да 947 


рї до? да 
ТЕК ЯР Ж ЖКУ РАК 
19 1 ò 
пиши ў= < 这 te Е 
= боса, peg 2U 1 
# № ошау-ф0аа е he еш 
к E ану-фу- [È тор) | alg inve] 
1_ д 
rsin) дф 
E Ж РОЗ 3 
ж в пи Гау) 005) је, 
Е 2 ero е, 


шб др 7 дг 
00) Las, 
“Де 


44 О BAR БЕНЗИНА ЫЕ ЕЛИ ЫЕ 
拉 普 拉 斯 算 子 AU =diy за 


ае аы (98059) но Зе 


三 、 曲 线 积分 、 曲面 积分 与 体积 导数 
[矢量 的 曲线 积分 及 其 计算 公 趟 ] 儿 量 场 RCr) 沿 出线 厂 的 曲线 积分 定义 为 


{саа Rosan- 

AP Arimsr or- ОДАН A 的 选择 无 半 , 曲 r 
ATMA ЯВ 8.13). Жаз 8 
ЖЕК кс) 是 连续 的 《就 是 它 的 三 个 分 县 


是 连续 函数 )， 曲 线 厂 也 是 连续 的 , LA ERRAN АХ 
па ШАА 


А 
[вое В 8.13 
же. - 
着 R(r) 为 一 力 场 , M P= | вот ет Б 
Жана Газы R MEDD. Z 
BRI NAE: 
СЕ {античным ви 


Ja 


нереда | коа) Rodr (810 
[коа | ков» 

Í [RG +T oe) Jedra | коан | Теа» 

В ë А 

f RO drar] Royer ао 

г В 


[矢量 的 环流 ] пжгл-пав Шагаа 


$ Roydr= 中 Cxerrzmt2ia) 
hr ЕР. - 


KARES КОНА Гуй, 
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тет 一 一 
ЕБЕТ. идол, ВЕЖ 
数 为 史 时 , 则 曲线 积分 


| Rode Рико вел oa Ж 
чун А,В дын. давтал тави Á 


ЖОН 8.15), В 8.15 
схававият ESAME. 4 = (соза, cosp, созуу йя 
ЗЕД," пое Ма ккийкйхж. 又 设 pC7) = 
ебу 2) 53206 B E БЕЖЕН, Ку) = (X (z, n 2), 了 (zx, у, г), 
Zez y, ЕЕ S ЕВ, 则 晤 画 积分 有 如 下 的 三 种 形式 : 
r 标量 汤 的 通 县 (或 流量 ) 
пра =|| буді || фаза j+ || qdrdyk 
4 бу» да Say 
24 8,, Bi Say 分 别 表示 出 丁 8 Æ Ора 平面 ， 
Огх зай, Ory 平面 工 的 投影 ，S WENES 
ZAT: ЗА 2 ВЕНЕ, тањи 
8 的 正面 ,认为 8- же, 如 果 看 到 的 是 曲面 的 反 
T, MRA Ser 为 负 (图 8.16). 
2° кжовцан 


Пезз- Грев f fy aaas || Zar dy 


ГА за Sar 图 816 
Ж Sn YHEL 1, 
3° жилая 
ПЕ 


4 bys 
+ ffor- Zijdzdz+ | (i= X рдай 
ЕРА бу 
AF 5, звЕХА:": 
Әл HASAN MRAD 


извана (без, фаза, фяхав) SAV ж, SAFERO 
r 5 


这 里 规定 法 线 划 位 笑 至 与 灿 耐 分 布 在 切面 的 两 二， 


448 第 从 章 ”矢量 算法 与 场 论 初 步 ， ЖОЙ ИЛ БЕДИР 
ЮНЕ ВОСКА К) 在 点 "处 的 体积 导数 (或 空间 
导数 )。 

1° &Ж ер 的 体积 导数 就 是 它 的 梯度 

фа 
и 
5 条 某 场 尺 的 体积 导数 之 一 是 它 的 散 度 : 
R.dS 


аА = т 之 
уа V 
з КЕБЕЮ ЖДЕ R: 
Кхаз 
ка -limt 


区、 矢量 的 积分 定理 
[高 斯 公式 ] 


| Памва = Пе Е ffres 


i | Сапена dedy а= =] Í (X cos а4-У созв +Zcos ү)48 


At SIARAN WAFAT, N= (cosa, созй, сояу) 
ЈЕ Е-Е ЫЕ. R(r)= (Кари 2), У (ду, 
2), Ес) У ES 上 有 连续 偏 导致， 

СЕВА 


Пав | ток -Ма8 = frar 


ШТ. јада + эха 22) буне ах 
-人 本 гик + (ЗЕ == ) созё+ әү. 52) созу је 


= Áxaeyyarsga, 
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式 中 8 为 一 定 曲 面 的 一 侧 , LAATS WALIA LWEN N ARET 
5). S 的 每 点 有 切面 , 其 方向 连续 地 依赖 于 曲面 上 的 点 , ПОЛЯ LERE 
点 都 有 切线 (图 8.17)，RR(r) = (Х (ry, 2), Y (х,у, 2), (ауу, 2)) 在 曲面 的 所 
ЖАЙ, КЕБЕК ЫЫ ВАН, 
АКА 
ffe gmd #-45= | одре ега ри 
T т 


Пе gwd p—y над р)45- (Гера рдуда 
} 


式 中 有 为 空间 区 域 矿 的 边界 曲面 , 9, 为 两 个 标 函 数 ， 在 8 上 具有 连续 偏 导 各 
且 在 六 上 具有 二 阶 连 续 偏 导数 , А 为 拉 普 拉 斯 算 子 , 特别 
(graap-as= [ | мау 
| Hí 


в 


де даз дуг да 


|| 39. уйгт д9 а ва агае ШИ пее дебри 


33 仿 射 坐标 系 


一 、 仿 射 坐 标 系 与 度量 系数 


нені EZARREN h, Ж ААА, ДАА 
БАРДА ЕСТЕ а тя 
агалља жай 
RIE ЕВА ТЕЛЕ ЕЙ eneses ева 


可 按 这 三 个 ЕАМ, 令 其 系数 为 0, as аот, 2, 3 不 是 指数 , 而 是 上 标 ) 则 
4 可 表示 为 

а=а е+а еа е; 
па без 


«Клана, 它 的 定义 见 第 二 十 一 章 , 54. 

“+ 这 种 编写 是 张 县 算 半 中 的 写法 ， 如 时 每 个 指标 在 乘积 中 出 现 一 次 ， 就 下 
示 它 取 一 切 坷 能 的 值 ， 如 盯 每 个 指标 在 表 积 中 出 现 两 次 ， 就 表示 取 一 切 
可 能 的 值 ， 而 后 再 把 各 项 相 加 ， 求 共 总 和 ， 这 种 规定 称 为 受 因 斯 坦 约 
È. 
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а= (yas as] = а” 
ЗНАЯ (еее, ө, ез, е, ЖЕБЕЙ, а!, а, at 称 为 
矢量 a 的 仿 射 坐标 . 
{ 欧 氏 空间 中 度 基 系数 ] МеВ о Ой ЕШЮ ДН. WEKE a 由 
(ај = (агегу(азоу) = (ee botas 


给 出 , 4 
вера ти) G,J=1,2,3) 
ЖИЕ go 为 仿 射 坐标 系 的 度量 系数 
го кжавека 


(аудио 
"а. 
2° тай 
аз е, b=b ej 
вале 
ЖЛ 
На алу 
计算 . 
3° Бледа 是 正定 二 次 型 ,所 以 由 б) 所 作 的 行列 式 
да 2а ть 
9= да Фи О |>0 
Фә да бо 
ван 


(ea) (ee) (ее)! 
(езе) (еме) (езе) | «0 
(безеу) (езе) (eses) 
(ее) = У 
[SPARRA] ЗРЯ 


Gu да би 
= би ба да 
Өзі би 05. 


(есе) 


винил 


+ ВАЖЕН. 
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gu ga ды 


ш Фа фа 


жал. ВИНЫ, 有 


жә 
PE е7 
Fio, ipd 
称 为 克 罗 内 丰 尔 符号 。 
ERRE] МХЛ 规定 
«хо е) 
因而 有 
ej et 


e'er= (де уе, = ее = (30 = ò} 
«беде (де, (тен) = git gin(eren) =g" 07" gra= 9581 = 979 


Неа, ДН 


1 
PIT хе 


сес ТАНАЙ си en es ШИ ЙЕ. повна 
Wan tk RE. 
помак 
пате ГААТ MERE а ТЕА len en е) 中 的 仿 射 开标 
ақақа BAAR 
а= те +азе, фазе аер 
ЖШ, Шаа, а а уто аи), шағаны 
РЭА 
如 果 关于 囊 标 矢量 erene ЙЕ КН еее, Жак # ИЖ 
(е, et, e} КЕ а, аа 是 由 公式 
а=аш +аце? ае? =аје! 


给 出 , ааа, #053 а БУМ kb, ПП Ж (а) 称 为 协 变 矢量 . 
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жий, 矢量 的 协 变 从 标 与 也 变 坐标 是 一 臻 的。 一般 地 ,在 仿 射 玛 
标 系 中 了 协 变 坐 标 与 进 变 坐标 有 关系 
даче = (alej) черта (вуз) =83 би 

[ХЕХЕ 

Жа ЬЕ, а, ақа, Уви ЭД ЫП УЕ ЗЕ АВ ba. 则 
а= 

Ж а,Ь HAARE, ааа bi bn bs DIA ETBA tr В 
а Баба 

ала з Еру at, ар, as, b fb OE Бъ да, bas 则 


аљ=аћ 


=, ви 


Сайа ажна Aur ЯК та. e, се 的 有 序 
组 的 什 建 立 一 对 一 下 双方 连续 的 对 应 , 那 末 ， 以 这 样 的 点 作为 元 素 的 集合 称 为 
"О n ЖО, Е Be， 所 以 空间 中 一 虚 站 对 应 于 一 组 有 序数 
в. с, пз 反之 ， 一 组 有 了 序数 21，…，zn 对 应 于 一 点 对 。 这样 的 一 组 有 序数 
G, =, 28525 a RAR R° орд мёд, 
Гел ЕЕЕ 在 " 维 空间 ЕТО, BRAO, 0, -:,0), 
BI AM (e, а, … 2") r ЭНЕР ОЗМ ШЖ, 称 为 点 于 的 关 径 .。 
假定 在 R JAB hpa, WARG SAM (zt 的 些 款 的 关系 是 
тате е te, = е 
Ж. en =s, es 是 Fr 中 个 线性 无 闫 的 儿 量 ,这 种 坐标 系 fes,…, e J KAR h 
ВИНА, тр, z" 称 为 н Ж r (5605538048. 
在 三 维 空间 中 所 讨论 的 许多 结果 ,在 4 ВН, 只 要 把 公式 中 所 出 
现 的 指标 认为 从 1 нант, ` 
о а: 
авай qat, ету" сет, ет) 7 о 


Жаа” Т ЕВЕ ЕЙ НИКО ИЕ ИРАК, ЖЕРЛЕРІ: 


实数 空间 另 一 定义 见 第 二 十 一 党 $3. 

** ”这 里 用 xz? ZAMER- ERRARE RERIN 
ут 用 同一 个 核 文字 (如 = Еф, ПАН 
ЕА 3: Gn а, zU 46) 这 种 记 法 叫 梳 标 法 ， 
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并 不 等 于 零 ; 
ALTE, z, о, пт) 
ОС, г\л, ат) ци 
пана 


атии хк) 
а, =, as рх! HAR, ЕА p, ТЕПЕ ЛУ ВВ 
ЕЛЕСІ 


a= шам 
т 


Колено DRENERER а” зажат 
изен. Еа). 
йо 
| д: 


жи 
ве 


的 形式 变换 ， 则 称 为 坐标 系 (1) ТАКИ, Жаз ABRA 
аира, k Ala 为 协 变 矢量 . 
逆 变 拓 盟 和 协 变 关 量 的 变换 系数 是 不 同 的 , 但 是 它们 之 间 有 关系 式 


да! дж" 4, 
зг? 927 TÀ 


дедлизияяае. 
Я 标量 场 的 梯度 是 一 个 协 变 儿 量 . 
ЗВАЊЕ p, х5 не, т"), БМВ dri 上 的 变更 
dp=g,i dri 
А-КЕ ti Fi NR. АТ p Б 的 梯度 的 分 量 ， 因 此 在 坐标 
ZAT, 
и 
Ще 
Фр дан 


Бра 是 一 个 协 变 关 呈 。 


452 WAR хаян оК. ВЕЛИ 


и 张 量 算法 


- кана 

Скяв-мЕХ1 волан ров, MENETE n тая 中 
ҮҮ 

жаба! нрав) (11, ел) 

ZTE, Вто ft: 
Әжі „де dri, Dzim 
дал ду дж дан” 
iuie бшш, т ке ги теди 
зоват аа рио нива N ът) MEARE ORRY 
(кула. 

ЖН ЖИ НОТУ ПИР РУМУНИ ТАРИ 
ороло, MEIRE As Th AH EEE” ОШ ала коли 
прокихелнюжи. FHIN не? MURER ER: 


Б 


т бъ т] 


标量 [N=0) КҮ) овие» Жа 《N=3) 
图 818 

КЕ 

1° ИЖЕ DR hik Ephippus a k Еа, p EE m 
Ё, Д 

Таса, Таса, Т. аф, Туа 

确定 的 部 是 二 阶 张 车 , ЕУ АЕ, 

2° 克 罗 内 克 尔 符号 。 克 罗 内 克 尔 符号 55 是 一 阶 逆 变 一 阶 协 变 的 二 阶 混 
ЖЕ ЖАНА 


$4 йй 453 


дзн Әле ge 
9z Әг) 2 


可 得 


да дай дай дай 


да Әл? 
СОНИ ЧЕТИ] ЕВА 
ТазТти, Те-тТы, Ті-7% 
Павел ла. кта И АКЕ. 若 张 
БАЗА 


Tas = Ти, Таз = Ри, Ту Т} 

MORAZA RARAN RE УГЕ БЕЛО ДЕВЕТИ КУНЕШ Е, 
ЖШШЕ ИЕ И R bia k B F ESE tD, 
ТАФ, СНЕ А, 


二 、 张 量 代数 


[指标 的 置换 ] 指标 置换 是 张 晤 代数 芍 最 简单 运算 ， 利 用 它 瑟 作出 新 的 张 
ж. Plin. ВЕНЕВ нЕт аи те, рана ти 
өні. 

WODE] жена кален вени 
AA EAA УУ ЕУР У САН». 

ЧЕ ВЕГА ОИ Н тазар а 


Таз таты Тат) 


гај 把 两 个 张 量 的 分 量 按 各 种 可 能 情形 相 柔 起 来 ， 就 会 得 到 一 
个 新 张 量 的 分 量 . 这 个 张 呈 的 闻 变 与 协 变 的 阶 数 分 别 等 于 原来 两 个 张 量 的 逆 变 
与 协 变 的 阶 数 之 和 .这 种 运算 称 为 张 量 的 乘法 。 例如. 


ВИИ SP TIT op iat 


рге райе Pipu пе 
ЗЕ HEE m+ basi Й, ЕНИ тв. 
注意 , 张 量 乘法 的 次 序 是 不 可 交换 的 - 
ПЕНН 对 一 个 给 定 的 混合 张 量 ， 把 它 的 一 个 地 变 指 标 与 一 个 协 变 
指标 相等 的 相 加 起 来 , 得 出 阶 数 较 低 ( 过 变 和 协 变 各 低 一 阶 ) 的 紫 量 ,这 种 运算 称 
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为 张 县 的 缩 并 ， 例 如 


тете ата 
офа - 1 т—1 ЫЫ. 

[REBAR] fE yzl 23% АКИ ан(дека!? 0) ВВ 
RERE ВЗВ, ЛЫЙ ЕД а (дена #90) 相 采 与 编 并 
ЖОКЕ REHAR. МИА НИ, Ялта 就 可 由 G31 和 
с 升降: 


айту Та, ант, = Ti; 


дана = ТЕ, 


толто, 


айша га = Tes 


спајати Ting апама us 
скай) отп m тиа ан" и ЖЖ 
ет A A та Ja Ai 


ТА ; „да дж" дж’, ду» да“ 
ТААРЫ. А аре буг {аз Фар 322 


即 


ac 
(Cr 


对 所 有 的 А!' 都 成 立 , 所 以 上 趟 括号 中 的 表达 式 舍 于 零 , 因此 了 好 。 ЯКЕ. 
以 任意 协 变 矢 县 代替 赣 变 矢量 可 得 相仿 的 结果 ， 
ЕЖЕ) 。 按 下 面 规律 变化 的 基 


да" д 
Wi Ела 
тр. Әх? дъ" 


PARERE, 式 中 所 为 一 常数 , БУЖЕЖЕИК. KERERA PHIKRET 
Жо 根据 张 县 的 阶 数 , 还 可 以 定义 标 董 密度 和 矢量 密度 ， 
两 个 指标 的 数 只 相同 , 且 权 相同 的 张 基 密 度 之 和 是 一 个 同类 再 的 张 县 密度 . 
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БЕНЕН, КА. 
三 ， 张 量 分 析 


上 述 张 量 都 假定 它 的 分 量 是 空间 R° 中 点 Маю 
TEATE 

аң MERA R Оаза, METEL Бри — A 
ЖЕЗ. 上 面 所 建立 的 张 量 代数 的 各 种 运算 , 都 可 以 应 用 到 张 量 场 上 来 . 

对 于 张 晤 场 还 有 一 个 不 变 的 返 算 一 绝对 微分 (也 称 为 协 变 微分 )， 这 就 是 
КаК НЫНЕ. 

—TEERSEW3E SEE - танина. ВЕ, ии 
来, 一 个 张 恒 场 的 普通 导数 并 不 构成 新 的 张 量 场 、 

[ 仿 射 联络 空间 ] жей Сс) 在 一 已 知 点 对 给 定 了 
一 组 (wm ож Г, ар 


ада (2) 


ТПГ 


m диж ди’, дїї дті òr, 
ГЕР бита да + az дау д М оу 


期 称 在 点 其 给 定 了 一 个 联络 对 象 (或 联络 系数 ), РОНЕ ДМД. 

Бакан B° 中 给 定 了 歌 络 对 象 场 

ГМ) = Груб, ss, 68) 
而 且 这 些 函 数 是 连续 可 微 的 , 则 称 R° 为 仿 射 联络 空间 , 记 作 ТЛ. В, 
Гуе Га 

СЕ (D Rh ги ан аи WSB ТЕЙ 
ЖЕ гу; воли ГЬ, ЭКЕЕЕН КИЕК ЕНИ. ШР 
БОЛНЕ i, МУН, НЕТ, ЖИ Ch 不 是 一 个 张 重 . 
但 是 


туе Th Th 
ВИТА, пложраеи Мова. позиван Th SFE 
т Гу-гу 
мкл ЕНЕ ЖЕЙИН ВИН RN, lat L 
ПУК НЗ] BEAN боен E 3 (е), 
мечката 
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ar = (227) ai с) 
x 
这 构成 矢量 la) 在 点 型 的 变换 规律 。 RAAME RA Ndr), пон 
кый ГИ" диви. > > 
adar =| (SE) (баг), 42 еки 
ЖР dat клей (ер 从 对 移 到 N 时 的 改变 量 的 分 量 、 
在 上 式 中 只 取 一 次 项 就 得 到 
--үдт ка Ес; 24 Я 
да: = (557) 4 (55), шы (з) 
РЕВ АМЛ Арта, П-ТИН ЯУ 
k. 
пие 为 仿 射 联络 空间 , 可 由 (1), (2),(3) 趟 得 到 
да Града! = (WE) аван) 


这 表明 
Dai=dai+ i, ат 
是 一 个 逆 变 无 穷 小 矢量 . 称 Dai ARE {а} {Е МАЕ Ta я ров 
MN ЗЯ. ПАВЕ. ји = 0, 则 绝对 微分 与 普通 微分 一致. 
省 矢量 тарта, 
База дан + Гі, айй 0 
就 称 矢量 la) 关于 联络 Г АМАН N. ми, ОҢ 
а RRR (СаО), KARME E А, У ЕРО ЗАО ГОРА 
行 移动 . 
如 果 给 定 一 条 曲线 C 
БЕО) 
和 一 个 逆 变 矢量 fa 路 沿 这 条 曲线 САДЕ (а 的 矢量 
ра е Г, анша 
ЖЕЛЫИНЫСЫЗхЕ. ИЖ (Gt) BJ P 53 В 


за гайд i 


Ид а БОВЕ СРЕ, СОКО И ИН, 就 是 说 , ki 
ПО ТТВ feb ik ЕДИ, 
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Аидана ХА (а А SPEB. Ж 
Daj=da;= Tiya dey 
为 协 变 矢量 (ар 基于 位 移 (ri 的 绝对 微分 ， 平 行 移动 的 条 件 为 
daj~ Гі айта 0 
жип Ока 


Е РЕ 
Зага m Га 
ЕЛИ ЖИ, Иа (а) 和 {ау} 的 协 变 导数 ,分 
ВИР а Ята; ума 和 Viqj， 
T 张 量 的 绝对 微分 与 平行 移动 及 其 协 变 微 分 靶 ] 
出 匀 积 的 拍 分 公式 和 张 县 的 定义 可 以 推出 张 基 的 平行 移动 规律, 
Din, ЕЖЕ БОКЕ DREA 
«ті, (ГГТ, ГТ)" 
ивент в аник 
ата И ГЕТ Га тре 
Ерера 
вижик, ЗЕРИ ЗРЕО ВИЕ, МОРИЊ ІІ» 
变 关 量 平行 移动 的 规律 ， 记 
отъ TE- ГАТ Ti Tiya 
И DT]? ЭЗЕ Т} 的 绝对 微分 
[ 张 县 的 协 变 导数 及 其 运算 法 由] 


т. чув гу гута таг 


ти 
RAKETI 的 协 变 导数 , 它 是 一 个 五 阶 张 量 的 分 量 . 


在 普通 导数 中 。 对 于 已 微分 的 张 量 的 每 个 报 妹 再 加 上 一 项 就 可 以 构成 任意 
张 量 的 协 变 导数 , 对 于 闻 变 指标 , 这 项 


对 于 协 变 指标 是 
了 
协 灾 导数 的 运算 法 则 如 下 ; 


458 SAW ХЕВИ НЕНА ЕМ О 
1° о ЕРЕ ТЕ КАСУ > 


h =o ph" pyy и 
они TVU ША 


2° вила 
VCABCO)=(V.ADBCO+ Асу B)C-+AB O) 
глъвва1 在 仿 射 联 执 空间 中 , 如 果 切 于 曲线 上 一 点 M. 的 每 个 矢量 
{аА ТУХ А В, MARARA ЕВА. 
БАВОЂЕХ rier), bts 8242, пољани ЖЕ» 


Фара да? dri 
Че а И 


жилка гр ЮВА. i 
врате гр 


тг, => 


上 面 的 微分 方程 可 写成 
Фа дуг drt 


Фа Ва ағ 
ЖЕЗ 显然 关于 了 和 是 对 称 的 , 并 构成 一 个 仿 射 联络 . 称 S$ HREF 
ГВА, ШЕГЬ ЖТЗ върне, мвъвгр-ж. 


55 МЕЛ» 


- изям 


СЕЙ) Е ОО 
使 得 两 邻 点 ri, ritdri ZAHER d 由 一 个 正定 二 次 型 

де (а) ди? 
да, иван "казне у", ирвангевлижжавл, 
м. =S dst ЧЕЙ. ЖАЙЫ 

тте 
Е ТОЗ 4577) 


КЕШ 
= [| Ма се (0) gs а 


因为 在 坐标 变换 
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тіткі(гі”) 


F, аз 为 一 个 不 变量 ,所 以 


ЗЕН 9ix(z) 为 一 个 二 阶 协 密 张 着 的 分 量 , 它 称 为 柳 曙 空间 太 " 的 度量 张 量 或 基 
ЖЖЕ. 
СЕБЕ АННЕ МЕК? ВЕНЕ 
( 场 )、 矢 其 ( 场 ), 张 量 ( 场 ) 等 的 定义 类 似 前 面 各 节 , 它们 的 运算 法 出 也 相仿 。 
Вар 是 一 个 道 变 拓 年 , 则 其 长 度 的 平方 为 


тува) 
w өз Кш идкава 
аушы 
KAREK MOREN 
Уа ЫЫ 
Е 


бцаї=а gubi=b; 
а 与 b) BEHARR, 它们 的 长 次 与 标量 积分 别 为 
Фуаѓаі=аја), gij aibi=a;bi 
ЖЕТ, ЕКА 
Та = дат, ТРЕТИ» 
式 中 95 满足 等 式 
ди =84 
式 中 51 ВАРАН. 
[ 黎 曼 联络 与 克里斯托弗 尔 符号 ] 在 蔡 曼 空间 中 总 可 以 用 唯一 的 方式 殉 定 
ка Гати 
G) таи, B Грег 
ар 仿 射 联络 所 产生 的 平行 移动 深 持 矢量 的 长 度 不 变 . 
КЕ Ti А И ааа 1232228 
У ЗОВУ ИУ 


А _ Том | дан два _ дао 
гу-а (35 нао) 


ижа 
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ШЫДАП 
иа 
~ дан дя OM 
Тыз баг еа] 
AKAT тоа 


[i ега тег 
它们 分 别称 为 第 一 类 和 第 二 类 克里斯托弗 尔 三 指 款 符 避 ， 
H ERSA 


Әт) 
Бан агы 


Әйа Гиз Гил 


пиши, $4 Кайна Бик, шалы гърди. 
=, МАНЕВРЫ 


ЕВРА рај, Енина ГЬ ЊЕ. GRIS EJE 
зеза, ARRIKA Г} ЖЕНИ ОРН т" Db 
в аавтива. 

Зав УЗ p- hA 2 z:(t)(a < t СЕТ АН ai =a (t), Е 
ПРЕДЊА ЗУЛМ ВИЕ, 矢量 at(t) 按 规律 
ж, ы аа ыт 

ПОВЕО АЗЕ: 

1° нижи g 的 协 变 导 数 等 于 零 , 即 


умы= Зан ЛАНЫ gall =o 


还 有 Vadj=0, уин 
2 ЖАШ агу bi( tiy РТТ). М 
В дању но 
ЭНЕН ЛЕНИН. 
3° ЯНУ" 中 的 自 平行 曲线 (也 你 为 测 地 线 ) Вир Ена) D зр. 
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тас Н, 都 由 微分 方程 


diri dri dy _ 
аи Еф”? 


所 确定 ， 不 过 这 里 的 三 生 是 繁昌 联络 ， 所 以 一 曲线 为 测 地 线 的 充分 必 委 条 件 是 
С а А 


=ожежитић 


пива диј ибн такт RA 
ИЗЕН RR ЗЕЛИНА. ИНЬ ЗЕЙ Vi уль 作 
用 于 矢量 аи. ИЖ 


папа = удпа (Er rper ru) O) 


рога 
пул ӨТІ hrp Rori E 


它 是 一 个 三 阶 协 变 一 阶 逆 变 的 四 阶 混 合 张 呈 ， 称 为 空间 У" b BR Ki - 
РЕЗЕ ЗОРУ | 

узу; а-у Ri ай 
3832383 (ар ЖЕ Е бр b) 的 交错 二 阶 协 变 
导数 是 

ViVe bi i hi5 = Rp r b, 


крава и 
сина 


: 
тва трайни, 
Ра саита 
= 


Е | обади 
这 称 为 李 奇 公式 
Е СИ 
Ио НЕ 
7 RBpemgaRa 
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кля-ажете M Rm БАВЕ. 
МЕН 


Баг у ср? Вр 
ИЕ. жаланы» 


видећи 
кожа. 
какава ý 
Буя Rs 
则 称 此 空间 为 爱 因 斯 六 空间 
жж ЕЛ! 
1° И И" 
Вуди — Rp 
өм 
Кио 


2 ЖЕНЕТ НЕЕ Е ЛН, 便 径 
Буы Вы Ву 0 
Б Есета 
3” -RRES А, 可 按 下 式 计算 ; 


1] дада _ деда | дїбы _ дабы у 
Ете thas- дәлді 220577 дазда 


FIT at, D jra Гап) 
ВЕР РЕН ЛЕНІ, rE ATENH A 
MERE ЕНТ ИРАН ЕЖ, RI 


Ви +Вир+ Во 
4% жаживийн,щА-в:. 
S° ИУ htit—8 РАД: 
уа +V ии раВци #0 
Е С) Raki WI RE 
СЛОЕВЕ, 


$5 желмир 463 
СЕНЯ GR RB) БИЗЕ ата” 内 一 点 对 的 两 个 线 
HERRE арр {a} 作 
ке Бор pia 
р Саду = деда) p"g 14% 
ЖЕХр а! А шін Әй, УЖ, 
ЭНН Р» то) 中 所 有 点 都 有 
、 Вар= Кбдаду- 8:02) 
МЕЗЕ КОНЕ Ok tk бон) а, фе 
"авион ови, 这 穆 空间 的 线 素 可 化 为 形式 


деге; (ату e + (dasyat 
толе | 
ХЕДИ ВКО ЧЕ. 


常 曲 举 空间 是 爱 因 斯 坦 空 间 。 


第 九 章 ”抽象 代数 ， 线性 空间 ， 泛 函 分 析 


本 章 内 容 包 括 搞 象 代数 、 线 性 空间 与 兴国 分 析 三 个 部 分， 重点 介绍 线性 窗 
则 .为 了 介绍 线性 空间 的 需要 ， 这 里 简 咯 地 介绍 了 抽象 代数 的 初步 知识 ,本 群 、 
НОЗИ ЊЕНЕ. НАНОВО НЕ 
ПЕН РЕНЕА НЕ, АБО, ТЕСЕ ВДВ 
УБЕДИ, пина таи ЕН.) 
Флит ZREN, 

ЕВЕ АУ ЛЕТ ВА, ви, нар, АЖ, 
方 隆 的 若 当 标准 型 等 的 定义 ,性 质 以 及 一 些 算法 . 


851 抽象 代数 


一 、 基 本 代数 系统 


[代数 运算 ] 仍 定 对 于 集 ( 见 第 二 十 一 亭 ,$ 1 一 ) Аце ко SE B 
PEREK D, 按 某 一 法则 可 以 与 基 一 集 C 中 哆 一 确定 的 元 素 c 对 应 , 则 称 这 个 
对 应 为 和, 吾 前 一 个 (二 元 ) 代 数 运算 ， 集 4 也 可 以 是 同一 个 集 ， 就 是 对 和 4 中 
ERDER b, ЦЯ тле, очае 可 属于 4 或 不 民 于 4， 省 
属于 A MRAZE TERAN. 

копаят HA AMERMAR a M БАЗ а о MIRAE 
可 交换 的 ， 若 对 了 的 任意 三 个 元 素 ov b, c ue" F, RI albre) (анонс, W 
称 4 是 可 结合 的 。 若 运算“" 是 通常 的 加 波 或 乘法 ， 就 分 别 记 作 a+5 R ab 
整数 集中 的 加 法 和 乘法 部 是 可 交换 的 与 可 结合 的 ， 因 此 理 数 集 是 可 交换 和 可 绪 
ав. 

[RERA] 加 时 一 个 集 4 且 有 满足 菜 些 法 则 的 代数 运算 ， 就 称 估 АЗИ: 
жай. пкзватгаженияи. 


=, # 
ПОДУ ЗИТ) БОЖИЕ, 对 G 给 完 一 个 
代数 运算 "*", 着 在 “*" 之 下 , 满足 下 列 四 个 条 体 , 则 称 台 为 一 个 群 
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Ci) тее", НЕ лізе а, 5G,， 则 有 唯一 确定 的 元 
Жез, Н себ. 
бр сачини, шанежа ке, Ж 
__ аз(фесу= (ожБужс 
Ой) жей—ж е, 对 任 一 aeG， 满 足 
are=era=a 
По 对 任 一 okG, Жако, та 
ана га-нае 
ЖОШО o EREET 条 件 (iv) 中 的 аз ва вя, 
Вж. 定义 中 条 体 (ii 可 改 为 :有 一 个 左 单位 元 СЕЖУ 07), оле 
akar = а), НЕЕ 0kG 成 立 ， 因 为 由 此 推出 оное’ = e'， 因 此 ， 群 中 单位 元 
是 叭 一 的 ， 定 义 中 条 件 (iv) 可 疏 为 ; 每 个 元 6 тера“, Шале 
Ой оа =еуйзу, ИЮН (а-)- = (аззучача=еа=а, 从 而 oo-i= 
(aa-:=e 也 成 立 ， 因 此 , Bh ENERET, 
ВОЯ та А, Ш ОЕШЫП ДЕН. ИЧЕЛИК > 
下 ,交换 群 称 为 加 法 群 、 在 加 法 群 时 ，“*" 政 为 “十 ", 进 元 mr-: 改 为 负 元 -单位 
TRAET, HEO 
Я: EARN ARTIAN HERK IER РРРР ИН 
вт. 
та 非 季 的 实数 集 R 对 于 乘法 组 成 一 个 群 ， 正 的 实数 集 Rety AFRE 
也 组 成 一 个 群 ， 
ЖЗ 一 切 郊 在 数 诚 玉 中 的 中 阶 可 闻 乱 阵 对 于 炬 阵 的 笋 法 组 成 一 个 苦 ， 记 
ОР), 
па ОНЕ, бо 是 平面 上 一 切合 9 不 动 的 正 交 变 换 所 组 
成 的 集 , 则 Go R R— 4 BE. бон Они. 
85 тА, ROAR, iE S. 
事实 上 , BERM KER: 


о. ИВ: 


对 置换 с, Нама 


466 жак наби већ пок 

1 2 п 

ма СЕ © 

和 它们 对 应 ， 即 cs 为 0; 和 os ВЯ Yad 

= 
КВт, ЖЖ 8, ИЕН ЗН. 

тв авва нова Јов, 51, DEFER 

авва E, 5288524383, што, C TERAS LORA 
те. 


LEHER] 
г” 在 群 中 ,对 任意 元 cb 方程 
ат=ђ, ya=b 
ЖИМ. № т=аз, уч. 
2° MARRY. WE са=да, Мс=а. 
3” Вая, El 


Пеј = 
е жапт-ваваяй. m 
Ёё isinen 1,2,+е,п БЕНЯ. 
Се WWG 的 非 空子 集 H 对 于 G 的 运算 也 组 成 一 个 群 , 则 称 Z 3 G 
的 一 个 子 群 . 
НОВИ НАТА КАНА: Жа, bE, maya € H. 
ЕЛИ ЖЖ, $1, п) РВ, 
ГИЯ) лса ае, а, а, … 的 全 体 组 成 一 个 咯 ， 称 为 
ЖЕ. МАНЕ. 


EFA е, а, as, ви RRRS, МОДЕНЕ, жн 
等 的 元 素 , 即 


„ 


айча, 43 
ЗЕН Ол AT е, а, е, as-1 И, р 
G= {е,а, ама] 
这 时 称 全 为 有 限 循环 群 , #4 称 为 G 的 阶 , 即 ”为 使 ws=e 的 最 小 正 整数 . 
循环 媒 的 子 群 还 是 循环 群 ， 
СКЕТВ · ЖЮ. м) Ú H AHQ 的 一 个 了 说 ， 落 对 每 个 元 кс, 有 


ЕКІЛІ; 467 
gH=Hg 

(这 里 9 到 表示 9 与 H h DRRR, Pin gh, ВСН), рана = H, 出 称 
и» а ЖЕТИ ОКЕЙ-ЕЙО, он Норик да Нато 
КЕНИИ. НЕБЕ киви RAS. 

把 陪 集 看 作 元 素 时 , 一 切 陪 集 构成 一 个 群 , 称 为 8 对 五 的 商 群 , 记 作 G /H. 

ЕНЕНЕ ш пинова G EDIS EN. 

GEREF нюна ОНИ G бр E бита. 

БЕН КРЕВЕТ, 

ВЕСНА ЛЕТЕЋА ТД, NS G кат. 

[局 构 与 自 同 构 ]】 UMAR С, 0, ЖЕ G, 中 任意 两 元 a, b HERI 6, 
中 相应 元 的 乘积 对 应 , МВД АБУ, M 

(оду — at 

共有 这 个 性 质 的 5; 到 G， 上 的 一 对 一 的 对 应 , Я-А, Ха, 与 G, 是 
ва ESG. F G 到 自身 的 同 构 称 为 自 同 构 。 

ЙБ ЕШ ТЕМ: 

т ВОЉЕ 
ПОРЕ. 

г 同 移 是 一 个 等 价 关系 ， 节 

ORRE бб, 

пряка Ж 01:6, W Съ 

справе в оные, 650, мазна. 

3” META С 都 同 构 于 它 的 元 素 集 的 其 一 变换 群 . 

празан) 有 两 个 短信 G1, 与 一 个 映射 不 0-7, 269,260, 
жия 


(та) а, 

则 称 了 为 一 个 同 坊 ，G 为 5 的 一 个 同志 象 , к-с, тоза жан 
НЯ. 3 

REBATER: 

г -л-вмавани. 

г ОНЕ НИЛА МИ ОВАЈ. 

г 假定 了 是 群 9 到 G -AAG МОНЕ 97 的 单位 元 。' 的 一 
оО N Д G ЯСЕ, N SDS f М, КАЕ Го), 
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4” 假定 群 6,G' AE M Gd 中 对 应 于 G7 的 全 一 园 定 元 素 的 一 切 元 素质 成 
的 集 是 G HASEN 的 一 个 陪 集 、 

5% ЯЖЕЖЕН НЕС, с s, HU y N 的 陪 集 与 G ЕН 
的 一 一 对 应 是 G 18 882 G N 之 间 的 一 个 同 构 。 它 表明 G 的 同 态 象 G' 与 对 应 
ЕЕ GN ав. 


ой 

Га Ит) А Живи SN. жак 
HENE, RE RDDR: 

(1) В-Ф, 

Gi) 对 生 法 满足 结合 律 ， 即 对 任何 % все, Ж 

albe) = (ab)e 

《iii эмпи Ж. HARA, MYN а, b, ЄВ, ЯГ 

аь+с) =арфас, (Феја =ђа+са 

ПРЕНИО ЛОЛЕ. ос, Ёз ЖЮ. 

Жі 一 切 整数 全 休 是 一 个 环 , 称 为 整数 环 。 

а Рал, ВАР БЕЯ eE Ер, 

83 НИЖНЕЕ ПОНИРЕ РАЕМ, 
Уж. вектан-тиж,жәжж. ER НИВА, 

94 ARENT 一切 用 КИЖИ Иені 
Вот Б-я БА, МЕЛ, S па, ЕЕ 
хая. 

А п, MAERA БЕТЕ) —И МЕҢ. 因 
ШЛА ЊН. 

14 0:а=8.0=0 

25 (-а)Ь=а(—-)= 90, (<а)(-8) ав 

3° 次 减法 分 配 律 成 立 。 即 

а(9-с) <ав-ас, 9-са-із-гса 

e RETER 


Пе Пе „Де 


5 一 般 分 配 律 成 立 。 即 


12 ем. 
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ул 


6° ЗЕЕ A 
(mayb=a(m5) = m(ab) 
то 对 正 整 数 的 指数 定律 成 立 ， 即 


алани, (ат) = ама 


于 交接 环 还 有 
asb» = (аве 

[ 零 因 子 与 单位 元 1 ЖА, Жас, 553-0368, # ab=0(ba=0), Е 
oh R ЂЕЛИЋ, ИЕ (оу). Хо 为 为 的 左 ( 右 ) 符 化 元 .一 个 元 网 
НЕК ЗАТ, AMEIPA. ЖН ЖЫТ, W'EMS XS T3 n 
阶 全 方 阵 环 就 是 无 零 因 子 环 ， 

闭环 及 中 有 元 素 eiler), HE aER, 有 era=a (aes=a), ебе) Ж 
КОСОМ Be ик, ARRE, Ш ae =ea =а, e 2 R ff 
章 位 元 .这 时 称 尺 为 有 单位 元 环 ， 例 如 糖 数 环 是 单位 元 环 ,1 就 是 它 的 单位 元 ; 
ПЕЋИ В, ПАЛ, НН T. 

ERARE, 则 单位 元 是 唯一 的 ; # RYE e, 并 对 асе жй ач, 
а-в. 

有 有 单位 元 而 无 等 因子 的 交换 环 称 为 整 环 ， 例 如 整 教 环 、 数 域 都 是 整 环 . 

了 子 环 与 扩张 环 ] 说 8 是 环 尺 的 一 个 子 集 ， 著 尽 对 玉 的 两 个 运算 组 成 一 个 
SF, WF S AR ЛОРИ тк ЊЕНУ, 

环 本 身 可 以 看 作 是 它 的 子 环 ， 零 环 也 中 它 的 子 环 ， 异 于 本 身 与 零 环 的 子 环 
PAKI 

S RIS T SE 8 3 P ВИНА ЖАНЕ; 

өз) $ 4 

(H) Жа. М8,Ша-Ь<5; 

diii) # a, bES, В] ар. 

Іаанна) ИРА, ГЕРЮ-ЛТЯ, XI EERTE 
ЕДЕТЕ Жо REEERE r 的 乘积 ra 与 or БЕТІ Ий 
了 为 忌 的 一 个 理想， 例如 代数 会 体 是 整数 牙 的 一 个 理想 .每 一 个 理想 是 已 知 环 
ETH, HERR. 

一 个 环 的 任 仍 多 个 理想 的 交集 仍 是 这 个 环 的 理想 ， 特 别 ， 环 中 含有 某 一 周 
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ли 的 一 切 理想 的 交集 仍 是 这 个 环 的 理想 ， 即 它 是 由 一 个 元 素 7 生成 的 更 
а 称 为 主 理想 , КИРО). 


m. k 

[ 泪 的 定义 与 例子 ] даз В, НЕРВНАЯ», 
ЗЕМЉЕ сна ИЕ А-В. 

$11 неона, ЗВ в, ЖОЙ С, 

#2 ЖЕРЕ) КЕ) (E), gF], В. g(z)s=0) 
在 有 理 分 式 的 加 污 积 乘法 之 下 组 成 一 个 域 , 称 为 数 域 玉 上 的 有 理 分 式 域 . 

[ 城 的 基本 性 质 ] 

1° Ем. 

2° ужкайтсланлимяво РУКЕ, ME 9-45: 

Ci) РАМЕ 

Gi) 由 除 等 外 的 所 的 一 切 元 组 成 的 集 在 乘法 下 是 一 个 交换 群 ; 

Gi жаман Же, BD а бо) а фас. 

3° ЖЕР, 5 аг- Қо, КР, Н 4 寺 0) 有 了 唯一 的 解 ,并 可 记 作 г=ђја, 

£“ БЁР, 成 立 的 数 定律: 

аза» ат, (ат)в-зач, аа = (ађ)“ 

КР m,n AEREN G, ЖЕ ЕВА ТОК, АЯН АЯТЫНА ЕМ 
ж. 

5° ПРЕВАРИ ВЫ Èe fyn ih na НЕЕ”, MERET a п f$ na: 
就 是 4 与 a 的 积 n a. 


$2 线性 空间 与 线性 子 空间 


一 、 线 性 空间 


[线性 运算 ] 设 忆 是 一 个 域 ， 其 元 素 cb, o, … 作 为 数量 ;三 是 任 一 种 类 对 
ЖЮ, 其 元 素 用 希 腾 字母 aB, y, … 表 示 ， 确 定 两 个 运算 法 则 : 

1 中 元 素 的 加 法 ， 对 六 中 任 二 元 素 a, В, ВНП 55 
们 革 应 , 称 为 a 与 B 之 和 , 记 作 Y=atB。 

2 РЫЖИЕ. РНЕ Ша 与 中 任 一 元 a, 总 
НМ ЖЗ 与 它们 对 应 , 称 为 a ба fb Ж, КЕ 5= aa, 
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这 两 个 运算 法 则 称 为 线性 运算 ， 

[线性 空间 及 其 性 质 ] WP k—-43R, 斑 是 任 一 种 类 对 象 的 集 , клана 
算 满 足以 下 条 件 , ИЖ АМР ЕАН: 

(i) 是 一 个 加 法 群 ， 

《iD 对 任意 元 af 下 H абу, ЭР ВОК, 

Gi ввовелвай на 56Р, а, 8EF， 有 

аса +) сай ав, (а+ ја =ал+5а 
(ађуа -а(ва) 

3 F 8355 УРА ОД V TRR GR Б. RERAMA 
жәй. 加 法 群 的 单位 元 称 为 零 矢 量 , 记 作 0, (- Da 是 we буй, КЖАЯ 
Е. 

实数 域 上 的 线性 空间 称 为 实 线性 空间 ， 揽 数 域 上 的 线性 空间 称 为 复线 性 空 
м. 

Hi 三 维 空间 中 的 矢量 爹 体 组 成 一 个 实 线性 空间 。 

#2 数 域 记 上 的 多 项 式 环 F[x]， 按 照 通常 的 多 项 式 加 法 与 多 项 式 乘法 ， 
ВО F ARASH. 

#18 38 F 3k ЕУ рахат, инж верни, 
ВИЗР ИВЕ. 

例 пат ли и, 实数 全 体 是 实数 域 及 上 的 线 征 空间 .复数 
全 体 是 复数 域 妇 上 的 线性 空间 . 任 一 域 足 用 白 己 当 作 数量 域 的 此 性 空间 . 

例 5 把 在 一 个 实 区 同 (4,8) 中 定义 的 每 个 连续 实 了 两 数 当 作 一 个 元 来, 任意 
MATESO 的 和 记 作 f+g, f+g ЛЕС, Dp ELMER aN, E 
在 每 一 点 工 的 值 规定 为 


Стус) = Кәзір) 
X8— 4-3 f RRM c 所 得 到 的 元 素 cf 规定 为 
(EA =ef), а<т<Ь 
пир во газнен. 
线性 空间 有 以 下 性 质 : 
1° 零 矢 量 是 唯一 的 . 
2° 负 关 量 是 唯一 的 ， 
3" 04-0, аби; с0-0, св, 
45 ет, aV, са=0, 则 C=0 或 m=0. 
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[线性 相关 与 线性 无 关 ] ЖРЕЦ У АЖБ (а, аъ 

эу}, ЖЖ съ Са, е, СЕН, ДО Ci= cs “=0 时 等 式 
паста сна, =0 
BREA 24, wa а) ДАТУ. ВИЉА. ЖЕ 
"а.а ж, 则 共 中 至 少 有 一 个 矢量 а БЕШ а, ЕО 
一 个 线 改组 会: 
Gi=kun + kimi Вани H Haan 

ЗВ 

RER P ЕЗЖУ ХЕХ ТЕ СОК, 53 ДР 
一 组 无 限 多 个 矢量 xu Ga 6), ЖАЯ фо са, сь "Ая “=0 叶 
4R 


ea оа =0 

FRX MERR [au а, + | 为 线性 无 关 , 否则 你 为 线性 相关 . 

НЕОН 域 环 上 的 线性 空间 УВЕ (а, …, ws} 如 果 满 足 

(1) (а.а. о а. ЕҢЕЛ» 

ар V hte—253368 ЕШ а; (11,2, а) AARRE 
WE Направи тоа 8 4H 4538. 538 аз аз, …, а„} ВОДЕЩ 
ЖАН, (аз, а, e, da} 为 空间 的 一 组 生成 元 . 

ЗЕ Та аа, а} Г-Н, ПУНЕ я 一 定 可 以 用 ai, as, 
"СИА ЖЕ: 

ааа, каза, о фали 

式 中 复数 qi а а ЛС ЕМЕ а ETIE Таз ав, а. В 

ARV ADARE R, 就 称 斑 是 一 个 有 限 维 线性 空间 ,否则 , 称 为 无 限 维 
ад. живу 的 基底 的 关 旦 个 数 称 为 了 的 扒 数 , ту, 

[第 一 维 数 定理 ] RF 上 有 限 维 线性 空间 T 的 任意 两 个 基 京 有 和 同 个 数 

推论 Biada с, as] 为 一 个 ? 维 线性 空间 六 中 一 组 线性 无 关 的 关 县 ， 
ER Кєл, ШИЕ V РЕВЕ Нара …,qs] 是 它 的 一 部 分 . 


= RETEK 
ПАРЕ) WS ARP ЕВЕ ИМРЕ, R SAFI 


$2 线性 空间 与 线性 子 空间 4% 


дкбвовавежи, WESH V yao At TSS k), 简称 为 子 空间 , 
ВЗР ВЕНУ И, ВРАНА ИВЕ), М 
сі) Жа, 863, M «+68; 
Gi) жаба, аЕР, pazes 
WS EV fa. 
Fun, E Bts Ñ НИКЕ I T S E НН, ЖА 
стан. Vk SE Р-Н, ХАЉИНУ ВЕНЕ. 
Bahana ЗЫР ЕВНаМР НН XE, КНЕУ 
ms 


сивен Нед, «ЕН (1,2, =, r) 
ВЕРЕН, ВАН а, а», а 生成 (或 张 成 ) 的 笠 空 间 ， 这 是 太 的 
非 平凡 子 空间 ， 

[ 子 空 间 的 交 导 和 ] WS, ТААР БЮД У НТ ЕД ВЕЗУТ 
外 的 矿 中 一 邹 关 量 所 询 成 的 子 集 称 为 8 与 了 的 交 ( 透 集 》 记 作 SnT， 由 能 表示 
为 4 十 BKakS; BET) Шев ЕРА О РЕНЕ S ts P AMR, ЈЕ 5+7 


авёс. 
ES 57 E P ЕЙ ЦН ТӨМЕН. WSS T p SY T AR m 
8+Т REV BFAR. | 


Гавин) изБтианен УЮИЛ ТЕД, М 
dimStdimy= тч) ан Ту 

《这 里 dim 表示 线性 空间 的 维 数 )。 

推论 车» 蕉 线性 空 词 玉 中 渭 个 子 空间 六 与 了 的 维 数 之 和 大 于 nm, 915,7 
шажажавеяи. 

例如 ,三维 空 词 中 两 个 不 同 平面 (之 维 子 空间 ) 交 乎 一 条 直线 , 由 于 dimS+ 
бішТе2%2-4, IR dim(S+7)=3, 所 以 Wm(SNT)=1. 

СРЕНЊВИВИ 15,8, …, 9 是 线性 空间 矿 的 子 空 间 ， 若 和 S.+S,+ 
нави FSA4 Ea 的 分 解 式 

asartat an 168, (451,2,-,Ю 
是 叭 一 的 .这 个 和 就 称 为 直 和 , 记 作 
5,98: ®-- Фа, 
танвкнянцкия: 
1% паљбе +8, 是 直 和 的 充分 必要 条件 是 : 
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аза 企 为 零 矢量 时 才 成 立 。 
2" две, 是 二 和 的 完 分 必要 条 件 是 : 
өл > 8у= 000) G1 2, k) 


за 
I Sas So en 8, 是 线性 空间 广 的 于 空间 , ЖТ 
WSDP 85 
я dim W =dim 5, +дпа 5, +: + ана 8, 
жаз. 
这 表明 对 于 子 空间 的 直 和 , 维 数 是 可 加 前 ， 由 此 可 见 ,车 
А W=8 фа. Ph @ S, 
把 于 空间 6007 1,2, …, 00% 
Я азы туби (FEL, 2, m, k) 
合并 起 来 就 得 到 于 空间 太 的 一 组 基 . 

[ 商 空间 ] БАРТ, HEARR а, ау, F а'—а©58, 
Иа 和 x' 是 等 价 的 , баса. 实际 上 , 这 个 关系 具有 等 价 关系 的 三 个 性 质 ; 

G) ЕНЕ 对 每 个 at8, 有 a~as 

Gi) HRE Жаса, а?-ау 

Сі) ВЕ. Жаха, са, Щата”. 

和 集合 的 情形 一 样 ， 称 两 全 等 价 的 矢量 a на 是 属于 同一 类 ,每 个 矢量 
ат 恰好 包含 在 一 个 类 中 ， 这 一 类 记 作 а. V 中 的 零 矢 量 0 包含 在 与 子 空间 8 
重合 的 5 类 中 。 

潜 把 每 个 类 作为 一 个 元 素 , Ји RI IR ЕТО А, ВО УГ 
关于 8 的 商 空间 , 记 作 V /S. ВАНО, НЯ 

dim F /8=%йш У -dim 8 

AETR #57, ИНН, рса, ВАЕ 

РЕНЕ. 


53 线性 变换 
— ви 


RERA] EVAN АТАР ИНЕС, ВНЕ, РУ 
WR FIS кв: 


ВЕ: 4% 
Ci) Қаға) = (а) Қа), IER а са € Vy 
Gi) Е(аа,) =aL(a), HER a EF, а, СР; 
则 称 工 为 搁 性 喘 射 或 线性 变换 , ХИН. EVV ERREZE. Д L 
БЕТТЕРІ РЗ 
#1 在 一 个 线性 空间 广 上 的 一 个 线性 函数 ( 见 本 避 三 )p; РР БУЯ 
起 瑟 ( 考 虑 为 一 维 绪 性 空间 ) 的 一 个 线性 变换 . 
ва Шеър", НИШУ ЮВЕ, 则 由 
Яра), фаба), +, фабаућ, ар 
ИЕНА AAMEN Р" M- BERA, 
яз шр, вјере виа. Ж 
тада) | уй = Р) 
МИЉУ тента, ЖК ЕК, АНЕ К b,c, 4 
еее у = Пр очей 


= 四 ADatef adizio 1492) 


та 设 术 为 一 切实 系数 多 项 式 .了 x) 组 成 的 线性 空间 者 令 
Шау) =) (Рау јак) 
МДУ ^а, 
[线性 变换 的 性 质 ] 
1° 线性 变换 定义 中 的 条 件 (i, ПОД Р: HER a, PEF, а, о, 
Ева Маза Ка) НЫ да») 
置 复 应 用 这 公式 , 导出 
1Хжа,+%б®+- ала) ва (ти) аа ал) + +a, L(a,y 
2 Мара тва 是 线性 无 关 的 ,了 上 ; ИУ’ ВНЕ NI 
(ал), Газ), =, Қа) 
也 是 线性 无 关 的 . 
39 F anan An RV MEE, NIE Bo Ване Ва, 则 唯一 地 
ЕЛЕ, а) =B; (i=1,2, m), 
Е Я 
пау ан кота: O， 即 对 任 一 a ENV, 
Ola)=0 (07 Р 23 9) 
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将 线性 空间 /中 任 一 矢量 а 部 变 为 自己 的 变换 , ЖИВ. їшїк 7. 
Шаси, 有 


1(а)=& 
йлн НЕН ЫА. 
对 了 一 的 线性 变换 L, ETE КОР 上 的 线 注 变 换 M, ik LM =1, М 
ЖМ A L B939 ДИЈЕ 17". 
ГВЕЖВЕШЕ? Шаран, 是 线性 空间 玉 的 一 组 基底 , Ri, Ва, 
Pn EV ЮЖ, L. 7 一斑 是 线性 变换 , ЖЖ В; (61,2, >, тук 


ашал 


ана, 


由 系数 所 组 成 的 矩阵 


称 为 线性 变换 了 关于 基 ага …, а} M f Be Во, Вы} ИНЕ, 

特别 , Чу 与 V 的 维 数 相 同 ,或 了 上 是 广 自身 的 线性 变换 , ИАЖ. 

在 基底 确定 之 后 ， 线 性 变换 和 它 的 答 珠 建立 了 -~ 对 一 的 对 应 关系 PRR 
опиати, 恒 等 变 光 的 矩阵 是 单位 矩阵 ， 

[RERAN EUS HERE] 如果 存在 ЛЕР, ау, вата 
L: V-V RE Я 

Lia)= ла 
MKEKA ВЕРНА L ЕИ СВЕТ), 称 为 对 应 于 人 的 特征 矢量 . 

一 个 线性 变 挨 的 特征 值 与 特征 笑星 分别 等 于 访 变 换 的 矩阵 的 特征 信 与 特征 
ЖЕ. 

ПЕН в озетаня! ЕРУ E BiP, ЕУ 
ATAR ЊУ БЕН, REOR. LV КИЕЛІ ЕЕ, ГЕ 
数 称 为 退化 次 数 ， 

AREER LVV ва L'OR ЗУНР 
р 核 的 维 数 与 象 的 扒 数 之 和 等 于 象 源 的 维 数 ， 即 

dim L”1(07)-+-dim LV доп У 


із вне O O ат 
РВВ РАЯ. 


二 ，、 线 性 变换 的 运算 


ізетті MAN У Беу” 的 线性 变换 的 集 , 记 作 
Нога“, У’) 
RL, мене Р, V) GEF, aV, ЕНЕ ЕУ LHM, aL; 
(L+M(a)=L(a)+M(a), (агуса)кай а) 
Тин, JA 
L+M=M+L 
L+M aL ду у ВА ОВ 1; ЖОЖ. 
ЗЕЕ ОВИЕ ОТН, К Ното, РӘВЕ ERREA.. 
Et 88 5 fn V АТСА 
тәне УУ У" әле, Ж Laton, у, 
MEHom( И"), ЧЕХ. 
LM(a)=M(L(a)) (абу) 
RE LM AAVV" ване ІМ УВЕЗ. 
线性 变 禾 的 柔 积 满足 : 
1° 分 配 律 E Lau 1. Hom, V’), МеНошР,У”, Ri 
(LLM = LM ЕМ 
2° ай ELEH y, y’), MEHom(V и”). МЕН ал (7, Ру, 


则 LO(MN)=(LM)N 
[特等 变换 ] ЖЖ ЖЫЙ УТД ЖИНАК ЕЙ, 满足 等 式 
L=LL=sL 
®ж® L ЖЮ. 


[ 同 构 与 自 同 构 ] ARERR L: 一 "是 一 对 一 的 ， ВЕГА, Ж 
称 工 是 正则 的 。 矿 到 自身 的 一 个 同 构 称 为 自 同 构 。 洲 矿 到 自身 的 线性 变 痪 不 是 
自 同 攀 , 则 区 它 为 奇异 线性 变换 , 否则 就 称 为 非 奇 异 线 往 安 换 (或 正则 自 周志). 

НЫЕ: 

1° вуну "是 一 个 同 构 的 充分 必要 条 件 旦 : 

170) =0 
2° ЖЖМ EAK, Ь УЗУ, М; уэ”, И 
(LM там 
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Р ЖА Ир, ЕКА. 

з же EREZNI RDA ЕВО с ERELT ARAR 
ДОУ, а Gl(n, P), КЛАС 178 

4" ЖРЕБИЮ НН) 所 成 的 集 R ЕД 
法 之 下 构成 一 个 环 、 称 五 为 4 的 线性 变换 环 . 


=. НАЗЫННАН 


[数量 积 与 对 偶 空 间 ] ШИЯ" ЖЫЛЫНА ЕМ. НЕЕ 
КЖ а, аа су, а Єрт 0а, at) ЕВА РАНЕ; 

(i) (а, ва" +6") =а(а, а") + а, В“) 

Саа + 8, а“) зафа,а“) (В, а“) 
Gi) 对 一 个 国定 的 5E V п- ае”, (а, а*) =0, | а=0 反之， 
对 一 个 国定 的 a* у“ ф— а € V, (а, а“) =0, Щатнот. 

划 称 函数 (wx, а) УЖ. 

Ж‹а,а*у=0, Ма, ay 是 正 交 的 。 О, 一 个 空间 中 一 个 矢量 与 男 一 
ЛЕНЕ, 只 当 它 是 堆 矢 量 时 才 成 立 。 

ЯХТЕ КАНИНА, 

хикапювина. 

ОНАН ЖУН ӘЖЕ |а, ga аа, а. т, на} 
满足 关系 式 : 
|| бер 
(аат) =, ЛЕР ер 
ШЕЕ ЕД ЕУ 

У Р* ЖАНЕ И, 则 对 于 大 的 一 个 已 知 基底 lan аъ, о, а), Р 
бр <> ЈОРГА 

ПЕН БУР TB] Паун гр 
正 交 的 矢量 at BRI ЖЕР, ПРЕ КР ОВ PREZEN, 
ЕР, 

ЗЕТА тил: 

1° 空间 Т bib тва УН 

dim Ft dim Уред 


2° yta y, 
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S ЖИ/ер ӘР, ШУКУР ШВ, ЖИ: Ж—ЖАНА И, 
V: ti yt 出 是 一 对 对 偶 空 间 . 

БАЯН] BV RAR РЕВА, расу, Р ЕЕ 
+ (a) а ЭР, АТА ЖАХУ ЕВ-ТВЖ. 

ай 


САА 
车 对 任 一 矢量 a, ВСУ Ба, Бен, ВЯ 
о(ва + 5В) заф(а) + СВ) 
Мжоханак, ХЛАМ. фа-0-0, WA Ф(0) =0, ЕХЕ 
ЖЕН ВАЛЕТ. 
УФ АКИЯ ЛСР) ЮРИК p, ыза ОЕ 
WF: 
уу) =ф(ау+ (а), (ср)(«) =ар(а), a € P 
M L(V ) 掀 咸 一 个 线性 空间 , 称 ЕСГ КИН, Бекаа 
ЕРЕ. 
WAAL МУ ЈЕ НЕ. (аз ааа, У-Н, 
则 出 下 列 方程 定义 的 前 数 0 а, …, ал ОВЕН: 
3 аца) =u 
В (а, аз, +, ал} ХО (ал, а, а, HRE. 
НОСИ РУБ, И ДНЯ ВАН 
L: V-W 5 ІА узоре 
табу 5—5) Ве С", жи 
ЕВ") = (В L(a)) 


对 


ME L, LY УНИЈА. 

HARHAA TER: 

1° я-тваванан L. ИУ, НЕБЕ. 

2° мин то ване. 

3” 一 个 矢量 SSW a 6 аи LY 中 的 充分 必要 条 件 是 :8 与 核 L*-1(0) 
Ж-Е. á 
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и вен 


— напюжхвид 


пате 设 性 为 一 个 复数 域 HORER, ЯНЕ AZL 
TADRE а, вина каво іа Са, в ния: 
G) (а, ву = (8а), Ж ауда, они B 
Gi) (а.ау>в, 等 号 当 且 充当 &=0 时 成 立 ! 
(НО (аа, Ваза, 8) а, (а В) жаа, В), ЖЕЖ аз, аз, BEV ааа Е. 
成 立 ; 
出 称 了 为 一 再 (空间 , 又 称 为 内 积 空间 ， 
РАЗОМ. Tao apiki a J. 
Я пени, зе 
(а, В) = (аб, аи + аб.) 
ж 


МУ. 是 一 个 百 空间 . 
ЖЕНУ зр НАЖИП: 
1° (az, bB) =ab(a, В) 
2° (y,a+8)=(z,a)+(>, B) 
3° ба, b € P, а, БЕЙ (É =1,3, =, n) Щ 


ж.р )= Убал, вә 

= ст + 
4% (0,0) = (а, 0) =0 
ГЕСЕ] 由 于 (qa, а) =(а,а), Ва, ужб. > 

Га =, а) 
ТУИНА Еа. RA ИЕН ИЕ ЊЕ. 

завана б, с, M 
1° са] = {< а) 


2° Ка, Вей 81 вика) 
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звечаачаввеннанжи. 
3° latpl < Пай 184 
这 些 性 质 与 空间 的 维 数 无 关 ， 
[ 正 交 与 标准 正 交 基 】 МИГ, 车 (o B) = 0 ава ЕЕЕ». п 
подати? В, ИЕ ЖЕ ра. 
“капе 任意 一 组 两 两 正 交 非 零 矢 量 大 线性 无 关 的 - 
元 果 一 组 单位 失 基 两 两 正 交 ， 则 称 它 为 一 个 标准 正 交 组 ， 落 这 矢量 组 又 生 
成 整个 室 闻 矿 , МЕУ жет. 
їй {а а, а) ЖЕНУ ВИЛЕН а €, 则 
1 а, а) Нас ++ Ка, с а СНА) 
2° В=а- Ца, ан) а} (а, ада + (а, а„)а„] 正 交 于 а; G =1,2, 
САО) 
ИЕ ГЕНИИ, (ала, ба. ЈЕ РВАЊЕ А 
Æ: 任 一 个 锋 量 at V яж 
а= (а,аа:+(а,афа, +: + (а, алја, 
я юре Пса, 02 (а, ар + (а, а 02 
СРЕ ни ШУЛЯК Наа, 8 为 亚 的 一 个 子 空 间 ， 
= 
G) ЗФТЕР 
(Gü) Ha ESA BET, На, В) =0 
WRTH S 的 正 交 补 空间 . 
воза 5п7= 2 (Ж), 
若 3 是 一 个 有 限 维 酉 空间 Va ЛОРА У ЕР ТВ 
BERHAN. | 
二 ， 丁 空间 上 前 特殊 线性 变换 
TREZ] Хе БИШР ЕЮ Ла ВА 
Са), В) -(а,1%6)), a, BEV 
MELHER L панта, Т^) Т.Е ЕЙ. € LL =L*L, ЖІ. 
为 正规 变换 。 
ДАВИТ: 
и (Е 


182. же 抽象 代数 .线性 空间 на 


2° (ар) ай“, аб 

зе (LEM)? =L*4M* 

4° („МУ =M*L* 

5° ЕЕН А, ШІ ӘМ» ЗЕҢ. 

була у 

6° 老 在 某 一 标准 正 交 基 下 工 的 矩阵 为 A 则 共 斩 变 换 L 关于 祥 局 一 基底 
ВЕЉА A - 

ГАНЕ СЛ) 8151", ШЕВА 
же, 

ЕРА 

1° 8 L, M АЗЫ ФЕ, ac P, им ВЕНА ИВ, г. 
МЭВ ІМ аа. 

2* 在 标准 正 交 基 下 , НА ЕБ. дол, ВИЗ 
ТИШИНЕ ТЕНІЗ 

3° АА, 

4” 有 适当 的 标准 正 交 基 使 自 共 罗 灾 的 上 对 应 于 一 个 实 对 角 绪 ви, ЖЕ 
对 角 线 上 的 元 素 是 二 的 全 部 特征 信 ， 

EBRR] ФУРВЯВИ ФАНЕ Ж а, В, ЖӘНЕ. 

Е аха) В) = (а, В) 

9827 

НЕВЕ: 

1° 恒 等 变 换 为 西 变换 。 

2° BL M WEER, щам излива. 

З ТЭТА и с 也 为 再 变换 。 

4° 工 为 本 变换 的 充分 必要 条 位 是 ;: 

ер 或 了 = 了 一 

5 ”在 标准 正 交 基 下 , EZR L ПЕ. Ио, 线性 变换 关于 一 奈 
ЖЕНЕ, MYATT, 

6* 百 变换 的 特征 信 的 绝对 信 都 是 1, 


ме 
СНВАКВЯ мана АВЫР P, ЖАРЫМЕН 


за нем _ 483 
Тай S s T ЕН ЕР, устава 68, ВЕТ, $ 


Pl7)=% 
KERR P 称 为 玉 沿 了 在 3 上 的 射影 . 
射影 有 以 下 性 质 ; 
1° 车 已 是 一 个 射影 , 则 
PP 


因此 射影 是 一 个 等 等 变 儿 ; 反之 , 竺 等 变 痪 必 为 射影 . 
2° # Pu PI, REZAT ТЕ S, 上 和 沿 7; 在 3: 上 的 射影 , 则 
G Р-Р. ЕЛ, АВА Р.РьзР:Р.=ОН, RIS, n 8,= ó, 
并 且 PtP: Bi ТЕТ к8-8+8, 上 的 射影. 
Gi) #Р.Р,=Р.Р,=Р, W P Jin T=T,+T, {с 8=8,08, ЕАУ. 
3° ЕТ, 8 为 有 限 维 线性 空间 了 ,的 两 个 互补 子 空间 , Р 为 沙子 空间 了 在 子 
空间 S 上 的 射影 , 则 了 的 矩阵 可 化 为 如 下 形 民 : 


А о 
pa is 9 1 
式 中 4 是 上 阶 方 阵 . 

[LH] S. T 为 复数 域 上 一 可 室 间 矿 的 互补 子 空间 , ПУТЕВЕ 
НЕЙ ЕЯ 上 的 正 射影. 

[B 3882965881 ЛЕВА УЛ B 3 Emin. + 
„йе, ль 为 卫 的 不 同 特 征 什 ， 令 ЗЕ а) = да (1=1,2, = ЮЖ 
ЖЕ, 则 Si БУРЕ, BRY СЕЈ, 8:19, 是 盔 的 正 交 补 空间 ， 落 
(а “s ал Ж 81 的 一 个 标准 正 交 基 , ЈОН л, ЖЕ S; 的 维 数 ， 则 由 一 切 这 些 
ij 所 组 成 的 集 {qi;} 是 六 的 一 个 标准 正 交 基 ， 最 后 使 P 为 亚 在 Si 上 的 射 
影 , 则 关于 上 面 的 基底 , 工 的 短 阵 有 如 下 的 形式 : 


№ ЕРА ° 


.. ~ 
А 
° 7%; 
А 0 мы 


Ж 1, п 阶 单位 十 降 。 另 一 方面, РУТА РОВ 
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Жо жаа Br НЕ. 
БОБА АБИ. 
L=APi+A P+. АРА 
Pd. BZA ËJ Beg: 
在 本 节 第 一 段 中 , EBARA ENRE a ЮАО. AZURA 
“点 "如 矢量 )qv 有 前 距离 8(c,B) 与 任 二 矢量 a, B 之 间 的 角度 9 的 定义 如 下 : 
«а, В) = [ав] = (а Ва =) 


ap 和 
由 上 述 方程 所 定义 约 函 数 满 足 尺 流 空 闻 ( 见 第 二 十 一 章 , $ 4, 一 ) 中 的 一 切 条 件 . 
ЖУРЕ, 则 对 一 切 % ВЕР ЛЕ 必须 是 实 的 。 
$5 НАХ 
一 、 二 次 型 


ТХВУ) 车 2 个 实 ( 或 偶 ) ER u bosin тота Ma A 
次 齐 次 多 项 式 


ба 
жАуаСУ аб» оу 


Пити 


HARREN, ке 
Xb ba ба)7, уа (т пъ, пе) 
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ска, Акт бо а ААА НЕ А НЯЦ, 
Па ВАЖЕ (ва). 


ЖАНРЕ. АВЕ (аа = - ан): 

УВА, ив-книнин. ЭРА Сана 是 实数 )， 
则 称 二 次 型 是 实 的 。 由 (2) 可 知 ,每 个 二 次 型 都 可 化 为 对 称 的 - 

一 个 实 对 称 二 次 型 当 对 每 组 不 全 为 稚 的 实数 с, с, co Ж х“Ах>9, 
x*Ax<0,x*Ax2>0 或 x"4x<<0, 则 分 别称 二 次 型 是 正定 的 ， 负 定 的 , 半 正定 的 
或 半 负 定 的 。 其 他 一 切实 对 称 二 次 型 称 为 不 定 的 ( 即 xr.4x SS 0, 
САЗОВЕ ZE 2 

[化 三 次 型 为 标准 型 1 

1° Ай 


` 
а«Хыб Селин) с) 
k=l 


в хета! 
(ае = де) +0) 
把 每 个 二 次 型 (2) 变 为 关于 新 变数 ат, ЊЕ 


БРЕ у | уш, тх тА Oo 
i=l bej 
其 中 et 
j=l е1 
或 А'=Т'АТ 


РАЗНО, М АГ WERE AMT БЕЗИН, 则 À” 也 是 实 的 . 
D HERAK OAN, PERREN Е) 使 得 在 (4) 中 的 
Ж А вани, 所 以 


a 
Ахта "Ала у ад? (5 

іші 
зе (5) Хр ац РАЧИ r Белона сон, 并 
Варта нш АБ, "БАСК. (5) 式 中 系数 ai, 的 正 数 与 负数 个 
ооло а Ж Ж OIR АВАВ, 


dse EAS неки. REAN. йй 


пасата. 
3” 转 别 , 对 每 个 实 对 称 二 次 型, 存在 一 个 对 应 于 实 正 交 和 矩阵 卫 的 比 手 变 护 ， 
可 把 二 次 型 化 为 标准 型 , 即 . 
десета Зама (s) 


ат 


下 中 实数 врани АЮ НЕ, 
O PETRE = АДА 1,2, еп), BEROA 


air 


Кат 
Rk si 等 于 1, 一 1 或 0, 分 别 对 应 于 特征 值 A BEM MARE, 
[两 个 二 次 型 的 联 立 简化 ] 给 定 两 个 实 对 称 二 次 型 zxr4x，xrBx， 其 中 
xrBx 是 正定 的 , 我 们 能 求 出 一 个 实 变 的 (3)， 它 可 以 把 x" Ax, x Bx 同时 化 为 标 
准 型 。 特 别 是 存在 一 个 实 变换 (3), 使 


кат Ак Зина 


= 


Ваа В DN 
ісі 
实效 pu Ha =" Ha 是 矩阵 ВЗА 的 特征 值 , ПЖ n k Uk yB 
det(A- pB)=dət(a— да) =0 

BR. 

[正定 等 的 判别 法 } 

1° 一 个 实 对 称 二 次 型 是 正定 , 负 定 , PER АХ, ЖЕН тт 
分 必要 旬 件 是 :矩阵 А = 《ai) 的 特征 值 (一 定 是 实 的 ) 分 别 都 是 正 的 ,都 是 所 的 ， 
都 是 非 负 的 , 都 是 非 正 的 , РЖИ. 

2° 一 个 实 对 称 二 次 锝 是 正定 误 半 正定 的 充分 必要 条 件 是 : det[ais) 的 每 个 
主子 式 


Ga а: да 
ба са 


人 Sl 


ба ва ва, w, 


Чекан) 


Ән аз ва 
都 是 正 的 或 非 负 的 。 
3° 一 个 实 对 称 二 次 型 为 负 定 或 半 负 定 的 充分 必要 条 件 是 : 一 4 分 别 是 正定 
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REEK. 

4" 一 个 实 抵 阵 4 是 一 个 半 正 定 矩 阵 的 充分 必要 条 件 是 : A=B'P. В 
非 奇异 的 , 则 4 是 正定 的 。 

5° АНВАТ ВИ, WAB 也 都 是 正定 的 或 负 定 的 ， 每 个 正 
TEMAER- HRET :三 4《@ 是 正定 的 ) 的 一 对 平方 要 98, 一。 


=. жж сн) 
ІН) 关于 4 个 实 (或 复 ) 变 数 Co la 的 一 个 二 次 至 


ғау > саћа 

tl рар ж 
ИЛЖ НОН), Җир AAA n МИАВ (вик. 52,71), 
MA=A anas), 

和 如果 一 个 8 НЕ ВОН ТИ С, 6009» 55 Ж Ако, 
ЖАх< 0, Ах > 0 Ах <<0, ПРИЕ EAEE, 负 定 的 , 半 正 定 的 
REREH. ЖАБ WKAR EN я Ах ВЫ Ena Ea 有 关 ) 
ФЕРЕ. i 

тен 

T 一 全 线性 变换 (3) 把 每 个 万 型 变 为 关于 新 变数 二， 


не de 
= 


зк 


,Cs 的 一 个 新 的 


па 
式 中 аа-аа  (i,k=1,2, ул) 


fal asl 
% я! АТ 
2 ЖШН, 存在 线性 变换 (3), 使 得 


я 
БА ит ат о 
ізі 
жуд ЖК al, ЖЕТЕТ т 与 所 采用 的 对 角 化 的 变换 无 关 ， 并且 
ФтаятмАЮЫ, "ЖОН на. 
3° 特别 ,对 每 个 H 型 存在 一 个 对 应 于 对 角 线 西 扼 阵 T 的 线性 变换 , 可 把 
五 型 化 为 标准 型 
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ЖАхш юн ФА с» 
тл 
式 中 实数 组 жал A НЕК. 
49 再 施行 变换 ЦЕХУ (i=1,2,…,n), 表 达 式 (8) 化 为 


Ah ТІ, 一 1 或 9, 分 别 对 应 于 特征 入 vi 是正 的 , ДВЕ. 
[两 个 万 覃 的 联 立 简化 ] 给 定 两 个 HH 型 3"Ax 与 х, 其 中 到 "Bx НЕХ 
的 ,存在 一 个 变换 (3), 使 得 


жалки ра а 


[ЕП 
实数 n, pu …, BS МЕТЕ B :4 的 特征 值 , CPIE n KRETE 
det (А-В) = det (ат ићи) = 0 


ва. 

[正定 等 的 判别 法 ] 

1° -УНЯЗЕЖ ПЕТЕ, БАЖ, ВЕНЕ 
кь жи АВЕС ЖЕНУ Mic, B Див, 者 是 非 仙 的 ,都 是 
非 正 的 , 符号 不 同 或 都 等 于 等. 

27 ПЛОВНИ аныз) 是 正定 或 半 正 定 的 完 分 必要 条 伞 
АФЕРА ЕАН, 

ны СТИЛ ДІ А 
Ж.-АЭИЖЕЕЯРЕЯ. 

O ЛИРА ЕЖЕ: 

А =В"В 


$6 方 阵 的 若 当 标 准 形 
—, ЖЕРИ 
ВЛАСОВ НИ ЛЕНА. 3 为 的 一 个 子 空 阅 ,车 
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LSS, 则 称 人 为 关于 研 的 一 个 不 变 子 空间 


Ра, Р.Д n RREZ РМ ВНЕ ЗНА Liy ЗЕНА, Г 
以 用 它们 的 直 和 : 


r= er; e. er, 
KAROX BRAE: ВАРНА ен А 可 化 为 分 类 对 


ВЕРЕ 
ја 9 
a=! A. | 
D: 
ЖР А: БЕЛДИН V КИЙ ИЗ = 1,2, es) 


二 、 方 阵 的 标准 化 
ГЫ BBB УЛ 


ga H 
БИ i 
0 А 


的 汉 阶 方 阵 称 为 若 当 据 , 式 中 和; 是 一 特征 信 . 
АЛАНИЯ ТОТИ, РОИА 
за 
Мића о 1 
| 


J mph 
тъ Буз ау 


А 
МЕКЕМЕ ЧЕ ЕК, ЖАШ: А, 未 必 两 两 不 同 , 
ИА АКО - 
1° 特征 值 都 不 同 的 情形 -AIMARIKA И AS LI 
ийаш. теала EATE НЫНА 


|. 


2° ЕН БЕЈ А ИМЕ EA (О имат 
ЕС, р Ai CRE, m ЖЕҢНІҢ 1: ЮЖ, ЛӘР МА шоа 的 
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次 序 , 则 4 的 标准 形 是 唯一 的 
六 且 仅 当 一 切 着 当 决 的 阶 m 838 М, ПОЛН. ЖИЛ Г 
т». 
ПЕНИ, Аа EE, ДЖИНН Т, ей 
ТАТАН, 


9ЕТААТ 
三 、 方 阵 标准 化 的 方法 与 步 又 


ГА АКЛ ЛН 
А=А(А) 

MAORA AR, ПЛ АЛУЫН ЊЕ О РО R NY r fk 
为 4(1) 的 秩 . à 

[不 变 因子 与 初等 轿子] ғ АО, REREN текст, Da(4) 为 
ACARA k FARRER AER, M D5) 是 一 个 4 的 多 项 式 , ВРО 
的 不 最 高 次 项 系数 是 1 МЖ 

ОА) =1, рЦ7)-8 свет 


ж 
a ры 


2-12. 
ако! теу 


Җ% АСУ ЖЖ Д-Р. 

把 每 个 cx(7) 分 解 为 一 次 因子 , 得 到 

ФО) 0А АА Ауе (А Ду (Е-1,2,--,7) 

rh Rk t fiya ОЈ Фе, о, (Арчи йд АСЛ) 的 一 个 初等 
HF. 

U09368 ~ ЊИМА АОЛ ВЕНА 
BA ADAGE. 

G) 任何 两 行 ( 列 ) 互 换 ， 

全 》 把 任何 一 行 ( 列 ) 的 各 元 素 乘 上 同一 个 4 的 多 项 式 后 加 到 另 一 行 ОЙ) 
的 相应 的 元 素 上 3 

Gil) 把 还 何 一 行 ( 列 ) 的 元 宕 乘 上 同一 个 不 等 于 零 的 复数 . 

应 当 漳 出 ,适当 地 施行 (i), (过) 两 种 变换 时 以 得 到 (i)。 

EBAWA 4(2) 经 过 有 限 次 初等 变换 得 到 , Wk 4(2) 与 ВОЗА, 


ЕКЕ; м 


# АВ. 
人 矩阵 经 过 初等 变换 后 , 其 不 变 因 子 和 初等 因子 都 不 变 . 
[4 矩阵 的 标准 形 ] 设 А РАСА НИКИ, ЖАНА А) ФА), те, 
СФ УҢ Я 


40) 
ахау 


жауа “акр 
9 


° “o 
HALORA АОН Ван AAWE MEN. 
АНИ A KEBER A AOTT M REJE, 
CRER] УЕ ДАРЕ СА АГЕ РЕЛ А DE. ЖШ 


1° 车 (4 一 4 了 的 初 竺 因子 为 2 
САА)", АНА е, АА 
其 中 各 ат, 8 
тт" 
аж 
1 
[ ~ ° 
| 2 
(А-П 5-5"! 
| ль". 
то . “озы” 
2° йай АШ 


° "а-а 
其 中 ту рт вео +, =n, E] 
BODS =I) 
Ab J БА МАЊЕ, 
3° 其 4 的 特征 乍 阵 的 初等 因子 为 
А-А”, А)", зе, адм 
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则 


林 了 为 4 的 车 当 标准 形 . 


ПОВЕО) WAKAKA ARRS RECUPERAT: 
а) 利用 初等 变换 把 (4 一 27) ЕН ЛЕ, ARAME EKEK, 就 


вял-мвемиявт. 


с) витро итал Л)", ДЕН тржни 


№1 
КЕ 
На 


° 
| 
А 


(3) 把 全 部 车 当 块 会 并 起 来 就 得 到 4 的 车 当 标准 形 - 


例 1 RAE 
31-5 
ЈЕ -2 9 
-2 -1 aj 
ДЕСА 
Е 
3-2 1 -3 
А-АТ=| -7 -2-4 | 
-2 -1 4-4 


ДЖВЕНХЕВТО 1, 1, (3-1)(4-2), ИИН (4-р), 
Q 2, АЯА ба ТЕ. 


100 
| 
902. 


на 求 方 阵 
80100 00 
-4 -1 0 0 
А- 
68 10201 
-и -5 -1 4. 
前 著 当 标准 形 。 

# 3-4 1 0 o 
да | 75 71542 оо 
в 12-4 1 
-4 -5 -1 =À 
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起 过 初等 变换 可 以 把 它 化 为 如 下 形式 的 对 角 线 年 阵 
1 • оо 
|» (Ае та оо 
0 о (4-19 0 
Lo o о 1 
所 以 初等 因子 为 (4 一 D5 (A-1), Е 


СОВИ 


所 以 所 的 若 当 标准 形 为 
11000 
° о 0 
9200101 
бо ва 
$7 о 
~ вики 
1 测度 与 可 浏 函 数 


[RESTAR] 设 S 为 某 一 区 问 (a,5) 内 的 任 一 有 界 点 集 , 则 把 覆盖 的 
一 组 区 闻 的 长 席 之 和 的 下 确 界 称 为 8 的 外 测度 ， 记 作 5]. 包含 的 任 一 
PERG, DKE b-a tS RF D) 的 余 集 ( 即 (0,5) 内 不 属于 8 的 点 的 全 
体 ) 的 外 测度 之 差 称 为 3 的 内 测度 ， 记 作 mLS]，m.[3]=mi[S] 的 集 S 称 为 可 
AR, 共 测 度 记 作 2151. 

везна Б-ТЕ, ЖАНА z, Соух) NS 是 可 测 
的 , 则 称 这 个 无 界 点 集 S 是 可 测 的 ， 在 这 种 情形 下 , ЖАХЛ АЖ 5 HREN 

mS1=limn 2,2) 18] 

这 里 m[S] 可 以 有 限 或 无 限 . 

每 个 有 界 开 集 都 是 可 测 的 . 

可 测 集 的 鬼 念 可 以 推广 到 六 维 空间 的 点 集 上 去 、 

[几乎 处 处 ] 着 一 个 性 质 对 区 间 上 除了 一 全 测度 为 零 的 集合 之 外 ， 在 其 他 
点 都 成 立 , 则 称 这 个 性 质 在 已 知 区 疯 上 儿 乎 处 从 成 立 . 

СИН] Шай 用 z+) 在 可 济 集 全 上 定义 ,而 c 是 任意 实数 ， 若 在 8 上 
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# fG)<c 的 一 切 点 所 构成 的 集 是 可 测 的 ， 则 称 国 数 用 z) 为 在 S 上 的 一 个 可 


LELES 
ERDRE, R Лес) се T fG)< e, Ла)» с, К) c ВЕ—Ж 
К. 


ЗЕ (а, DRIE Е ВОВ (а, 6) 内 的 可 测 函 数 . 

Лбх), Мт), (а, БИА, ШЇ РС), аўт) (a 为 
ER), SLDS) 和 和 tim 天 (x)( 和 极限 序 在 ) 也 都 是 (a， тн. 

2. олын» 

тражио) EARRA D) 内 给 定 一 个 有 界 可 测 的 实 函 
Жо) Е а) се (а, ЛӘ ИНЕШ АЯН ЛЕ: 

бау ата астан ЛЬ) а) 

HM Si URR ис ст) ср Иса БУМ 2 БОК, ЗНС 


EAL), З тахли) О, СЕЗАН min[Si] ВА T, 


记 作 


I= „твае [лог 


Jim 
прираст? 
KAERA А (а, БУНЕВ ДЕШЕ. 又 称 为 甚 贝 格 积分 , Л 
жо БУРК АЧЕЙ ла ат, ЕЙ). 

пева ај # Дш) 在 有 界 区 间 (o, 0) 内 是 元 界 可 油 函 数 ， 


мала лов 定义 如 下 : 


[ойга (уш) delim [м а: 
ы Ш. а |, 


хе 
0 Сао) 0 Сејо) 
fa.Gy= Ке) (об ојл) оен (0>f(2)>B) 
А «Қау>4) в (<В) 


пета кәделі ди о 存在 , 则 定义 
Bapa лос ат: 


леа а УЛ со шиш | СЕ) az 


$7 пази» _ es 
° (ооо о (fG)>0) 
Жа) ед fe) (со 

тонат уезде Хай. 

а-ти зада! важтажламнадиковяи 
еган оня „ийй | O Gz。 还 可 推广 到 a 各 空间 的 
казани ЕЮ 5ЕЮ nipu. 

таа 

1° ВВЫСЬ НИЛИ ЗЕЯ ВИ, Е ГНЕВ 
BARTS BENTA АБЖЕ ВИН. 

> BIERA | ада већи е: вена f ON 
жЕ. 

> 在 一 个 测度 亿 于 零 的 集 上 的 前 贝 接 积 分 入 于 稚 ， 

£ E Б.ДАГИ S.nS,= z, ҒӘ) WARR 
ВЕЛЕВ Gi =1,2, 38808; LABURRA SEAE, М 


кв nws] леди] 


[ Жо ш-( хо at fa) drt 
НД ЕД ЕД 
5" ЗЕЙ AE) ЛС, AE) ЕАС 
AES 上 都 是 可 测 的 ,并 且 对 一 切 与 中 一 切 x, 不等式 
IAI < A(x) 
ДЗЕН KRAS HLP z, im ,G) = РОЗЕ ЈИ 


өші лезде 
存在 , 且 
па fa de= [Рода 


6% ӘЛЕЕЖЕН 858-ГЕ, 9 сео, Јо) 不 一 定 有 界 . 
= 
а) ЛО), (а, и, Ло), «НЫЕ S ЗЕЕ У 


aD fs DH) 


ксі 


196 эл ак. 线性 空间 каза 


ш Гус УД мода» 
ГЕЛ 
з. путањи 
Wall 38 ВНЖ, f(x) 为 马上 的 可 测 函数 ,f(z) 可 积 ,并 且 
|, 752) бъ <o 


НЛО OWAK, WELAS), RABH КР. EBUR 
BS ах (a, b). 


B FE Лао € Ds, ҮЛҮЛ 
Пу“ лсо ез!) 


Поко] < ума Тиен 


ПАН Ü Добра МЖ 


ШЫ [Pas] 


为 了 的 异 ( 范 数 ). 
U f gE La WRR 
РО =|f—sl 
为 了 与 9 的 距离 . 
H ВЕТ, | 
G) р07,0)20, ДМ /=0 几乎 处 处 成 立时 , Р.Ф = 
(1) 007,0) ро, f) 
Gi) оС) рс, ЮС, 0) 
СРЕ] Ф ЛС), се, fala), E Ба, Р) Та, ФА. 


ikat, СВХ Лаз, ef: 
ПЫ 
FENKA TAT HIR: 
imfa=f, Vma fano М 


+ Маца НОС) к). 
Б aaa 
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Ге) =) 


о ЕЛЫ, 

шоқша img =p, W 
{*7.сюо.(айе= (азса) de 

з* Жал Лол. 

та асу е) dea оаа) a= 

+° Lita, ФАЛ НОА BEA ЊЕНЕ НА 

ЖРЕТ: ЇЇ JT € а (a= 1 2 …)， 者 对 任意 с>9, ӘЖЕ 
KN, М— п> №, т> NM。 使 得 

Iasae 


Юк) 为 La 中 的 基本 序列 . 
由 此 可 见 L, 是 完备 空间 [ 见 第 
[五 室 间 的 可 分 性 ] 
19 W AË) E Eala, 如), 则 对 任意 >0, АНЕ АРСО, tz 
(f(t) – ба] 
2° 设 G€ Tala, Б), WAER >, 总 有 系数 为 在 理 数 的 多 项 去 РС. 
Џ-рје =“ 
因为 所 有 系数 为 丰 理 数 的 多 项 式 组 成 一 个 可 数 集合 ， 基 在 Г, СЛЕТ, 
преси Та 为 可 分 空间 ( 见 二 十 一 章 ， 93, =). 
二 、 希 尔 伯 特 空间 
саме ЛЫП ЖЕЙИН V 中 多 个 基本 序列 收敛 于 U 中 一 
个 元 素 , 则 称 V 为 完备 的 ， 一 个 党 备 的 无 限 维 西 空间 称 为 希 尔 伯 特 空间 ,或 简 
称 五 空间 - 
# n 维 空 间 中 的 关 量 定义 为 个 数 fo fan ЕЕЕ. RUE EREA 
ФЕЯ 229 t Даз ьн Л). 
ЕЕ Ттт ЈИ 
жн АО RIVARA 
С = уда) at а) 
[ 吾 空 间 的 度量 ] воен, м 


t-t, $%—). 
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ШЕТ 
қ 
жє усон. ВОИ, Е ОЕ 
ло осоре 
алаллалав Ло сюз, ВЫХ ју AAR KARAR 
пка а. 
Ена ANO, ORNAR p RI 


Гус 
eos p =—== их“ 
пое 
ПЉЕВЉА SO СОНИ 


лоно < лаа ое 

АРТ o MA. 

[EZBRSEZERA] REPERES новине MEOS 
(яда собр =0, 8 = 90". RIES MIRER. ЕН 

Гледа дена 
EROR Gn, =, СОД ИТВ ВЕ, Ші 
SOAS Et Saa) 

DENER ЗЕЕ AE) М), = 天 (x) 的 长度 平方 和 。 

因为 如 空间 中 拓 量 的 长 谋 必 用 积分 给 由 的 ， 所 以 这 时 类 似 于 商定 理 志 下 
ИАА: 


Гаа nayasa дек» APRO dz 


де (2) 
о) 


ият, Ий [олсо dz, авадня. 
жнанфвия 
Ф101), фат), ++, а(х), 
НЕЕ Е, 
Пведеуеушео сел 
ПЕТ 
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са (k=1,2, =) 
则 称 此 函数 系 为 标准 正 突 系 。 
[ 依 标准 正 交 泡 数 系 的 分 解 ] 芳 在 妃 空 间 中 给 定 一 个 完备 的 标准 正 交 函 数 
Ж фиш), өйт, се, фи), је (ПЛЕНА ФАНОВА 
вай), 出 一 切 函数 Хо) 都 可 依 这 个 系 中 函数 展开 成 级 数 (平均 以 
к): 
Да) <ацрие) Tag (2) += Нара) фи 
Жай a, 等 于 矢量 АОН АИ ЕШ ББ: 
а,ә [Модра (пе1,2, 


[anqas ЖА 
с 
БЕЛЕНЕ, Н® т КЕ ЕРЙ ЕЕЕ ВИ Еа 
ВЕБЕ. 


=. вењен 


Сеннен! ЕУ-а, 对 于 VE TE а, 有 一 个 实 
зарар, BRA TIEN: 

G) fal>0, 4 ВЕ а=0 1", ја] =0 

Gi) {аа]= [о] [а], ВЯ ей ав 

ай) Ја+81<181+ 186 
则 称 ужива. Пата а о. 

对 于 默 范 线性 空间 У, 

pta, В) ja- PI а) 

NV О ЛОС З, СОИБ, ДАА, 
заножакветя, 

пењу та аюми а, 

ті Ln DREE. 
92 设 在 (a,) раа НЛ с, флелсо, 


+ шо 是 线性 空间 中 的 零 元 素 ， 


500 зла меки BEZA 1:2 
Ле ЛО) Т С, сл в-к, 定义 
Лейла Лау А), ој=ска) 
易 知 C 是 一 个 线性 空间 , F O piy SAE), 定义 
ДЕ АЦО 
ися-жпонз. анон Саъ), 
=), МН ЛЭ = Фес) 可 得 函数 序列 


Пит) ВСР fen. 
TER, 空间 Са, 5) 是 完 各 的 , ВНАЕМ. 
013 设 有 界 实 数列 
Z= (ут н) 
МАН М. үй х= (ж, ха, та, “ӘҢ уе си ЖЛ НЯ 
数列 , а ti-i. UUN ЕТ: 
т+у< липа, пуне) 
аг= (ар, ат,, одавао) 
чар ай 
ЯМ ЛЕМ, УИ, 简称 为 空间 М. рів 
мма, тола а Н. 
ЇЖҖ 投 及 为 尺度 空间 Ен Лин ДЕ А 的 证 一 无 限 子 集 4。 
БРВ, А Ж— ЕВА, 
Ки И s 
д р ЖЕГЕ Са, 07 Е ОЖ, ЯНЕ в>0, 184 
б>, іа Та, га, К], В| - cS, RER 
1 у -fir) се 
对 万 中 任意 函数 лови ИК а ван. 
Ж-М ИЛЕ YR A= (Лада. b] ЕНА, 


# 
Е B M. ЖОНЕ ИИИЙ | fo) | <, 
чо Atela, b аа, 
ШАТЕВ B fr[a, b) E-k kion ROEI. 
АЛИ СР, МА 为 紧 致 的 充分 必要 条 件 是 : Ahti 
ЖАНА И ЊЕ, 
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ЕЛ ТОЛЕГЕН ТТК ЕРДІ 
а, оо) нн, # 

G) одилю жк, ИН НЕМА тй у ARR a, b, {КГ 

(аза ђуу= арба) ису) 

ЕТ араа 
вея, 

线性 泛 函 有 以 下 性 质 : 

D а РОДИО ОЗЕ ПАК М>о, {к 

вс сме, z€ V со 

2° СВЕН, ПИВО Н-ИМЮЖИЖВ РАЈНЕ оба) 

的 模 或 克 数 , 记 作 jl вж 


= вар РС 
Бе БАВИО СО ОДОЗДО У Е 
处 处 存在 , 则 有 常数 Me, 使 得 
Вес ЕМ. (1,2,3, 6) 
жоу лнй SEM, 


BHE яшай 


ЖИРНЫЕ УДЕН НОВ БЕН АНАЛНИ). вани 
БВУ за ЖИВ. пати S S E tE 
своверажал) ЛС. 


п ийй 


一 ， 复 变 函 数 基 本 概念 与 复 变 函数 的 导数 


ГАЯ ЩЖ ATASATE BEER AMET) z 
土 的 “个 区 域 (第 二 十 一 章 寺 5, =), TTM A KE: ВЯЗКИ, 
有 一 个 或 多 个 复数 ?和 它 寺 应 ,就 称 在 世上 定义 了 一 个 复 变 印 数 , 记 作 

m= а) 
(Зое ТЕНОР 

如 果 每 一 个 复数 z 邦 只 有 一 个 复数 信和 它 对 应 (允许 不 同 的 复数 z 对 应 于 
同一 个 复数 加 ), 就 称 函数 是 半 信 称 ; 如果 有 的 复数 z 有 多 个 世 值 和 它 对 应 ,就 称 
ARESE. 下面 如 果 不 加 说 明 , 一 律 部 指 单 秆 函数 ， 

人 映射" ИЖ] 如 果 复 数 > питате (简称 z 平面 ) 上 的 点 表示 ， 复 
数 由 用 复 平面 吧 ( 简 称 岂 平面 ) 上 的 点 表示 , 那 末 复 变 函 数 w=f(2) 就 是 > 平面 
上 区 域 了 的 点 各 ww 平面 上 的 某 个 点 集 (第 二 十 一 窟 了 3, 一) 下 的 点 之 间 的 对 应 关 
Я. 这样 一 来 ， 复 变 函 数 世 =f(*) 可 以 看 成 几何 土 的 "映射 "(变换 ) (第 二 十 一 
3051,22), (ше Со) ДЕ ЗОО СФ), A e ЈЕЛЕ ОИ 
一 般 地 , 当 点 z EFEN z Ба РАСОНЫ, 相应 地 ， 它 的 象 点 如 
Еро ЕВН ЕСК) B. ЖЕЛАЮ, АВЕ. Е 
аЖе-КОЖАВЕВ. 

ПАРУ ЗОО ИУ 
W, РНЯЕРАЖАЕАЕЖАЛ ЖАН га а, ЕПВФ w = Ја Ни = 
Парта, а о УУ К А LER, ЖАЖА ЕЖ 
MARRA аба ва Ке) ВЖЕ и ЕДА A EE: 
#99, 
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ЗОВИ и = ЛЕВЕ, CRETAM BB) Z НМ 
АЖЖ, АХВ Ем, 4 上 和 一 个 及 只 宿 一 个 点 和 它 对 应 。 记 作 

2=900) 
它 和 你 为 函数 由 = сор а СВЧ), 

РЕВ e= ОЕ А стане ЕЮНИИ НИТ. 

ТЕ НЕНІ 设 岂 = 九 z) 基 z 平面 区 域 了 内 的 革 值 连续 范 
Ех, иж Л ФЕ, ИИ сф) А 
内 连续 . ЖАННА. 

[ 复 变 函 数 的 报 限 ] Байым Ог) УЧ, 如 果 对 任意 小 的 
正 数 。, 部 存在 一 个 正 数 56=6(e), МЕДА РЕНЕ ЖН [2-2] < 的 复数 
(复数 如 本 身 可 能 除外 ), 都 有 

Мо) = А < 
那 末 复 数 ЛОНА А А u= (ос Е 24 НЕ За rE 
A=limf(z) 


[ 复 变 重 数 的 连续 性 与 一 涩 过 续 性 ] 设 zo 是 甸 数 玉 :) 的 定义 起 内 的 一 点 ， 
НЕЙ w= fe) аео RREA, АВИА 
надо) = Де) 
BABER ше су го, јада u= ЕЯ LE-AR 
ка BER == ҚОЖЫН LEER. 
ЗЛ {ЕЖЕ ‹, 都 存在 一 个 正 数 6=6(:)， 使 得 区 域内 满足 条 
Hle zal <i ЮЕЖМА а 2, Г 
ІКә)-Жаз|<е 
BERRAR SOEI L- MER, 
ажекатк-твв,икзвжвпиж, ЕН, 
ARB SE в Sis. Mi ОЖ 
сивен ЗОНТ. мн, 有 界 闭 区 域 I FRES v=) 
还 有 类 似 于 微分 学 中 闲 区 间 上 连续 函数 的 另外 两 个 性 质 : 
1° мини ОВНА Y БЕ, ЗЕЕ EB M. ü: 
得 对 于 马上 所 有 的 z, 都 有 
сум 
г адажо-Ковнлив 5 вик BKEK добил)! 


504 第 十 章 MEER 
在 互 上 可 以 达 测 最 大 值 和 最 小 值 , 也 就 是 说 , Ж > ЕЗИК aM za 使 得 对 王 
三 上 所 有 的 ,都 有 
мали), A 
[ 复 变 函数 约 导数 ] 设 函数 w= 玫 z) 定 义 在 区 域 了 上 ,24 是 了 内 的 一 点 .如 
див 


ПАРОВЕ СА 


аза z-a 


тъ тава, ЖАНА АЛМА Лова 


wj srani] | slim 5 


并 且 称 函 数 Kz) 在 点 n РИКА, #8). 

复 变 函数 可 缴 的 定义 与 实 变 函 数 可 微 的 定义 在 形式 上 古 一 样 的， 因此 复 变 
函数 的 区 导数 的 一 些 法 则 、 公 式 与 实 变 函 数 的 求 导数 的 一 些 法 则 、 公 式 在 形式 上 
也 是 一 样 的 . 但 是 另 一 方面 , 由于 在 复 变 函数 的 可 微 性 定义 中 , 动 点 z 趋 于 本 点 
ВАРНЕ ЖЕНЕ», CREARA T xn， 这 表明 复 变 函 数 可 敏 的 条 
件 比 实 变 函数 可 乓 的 条 件 要 求 高 ， 从 而 带 来 复 变 函 数论 不 少 独 特 的 性 项 和 应 
A. 

Таа НЛО ЕН) 设 = 平面 上 通过 zs 
вас, Е = По СОЕ Во ЕЕ ws AR T. m 
70) +0, А 

1° Рао ог Хе ze ВА, 它 等 于 曲线 站 上 通过 ws 
的 无 穷 小 继 长 与 曲线 C 上 通过 zs 的 无 穷 小 张 长 之 比 的 极限 ， 它 与 骨 线 C 和 有 曲 线 
Гранха 

2° ав вара Н ш = f(e) ЈЕ г; ЖН, В z 平面 与 也 平面 
选区 在 一 起 , 使 点 ze 与 点 ts 重合 , z ба $h ИЛЕ ДАНЕ), Hi Жагы/” (20) 
就 等 于 曲线 C 在 % 的 切线 到 曲线 站 在 对 应 点 wo 的 切线 所 转 过 的 角 旗 , РН 
C 和 曲线 症 的 选择 元 关 . 


=, киви 
ше та село 
ю- Да) сас веку) 
мк ТТІ FA НЕ КЛ B пераје. 但 
Я, ЕЖА ВН ВЖЕ ВЕНЕ дева — МИ 


$1 живи Бөз 


вж. изка, подари Се) ЖЕНИЛ ЖЕНТ ИШИ 
ис, ви ост, у уза уж ана БИЕ ЗЕ, ВЕРВЕН, 
1. 解析 负数 的 定义 与 柯 西 - 黎 受 方程 
[着 析 函数 与 河西 -你 曼 方程 ] 如 果 复 变 函 数 f(z) 在 点 z=zs 的 一 个 充分 
小 邻 域 * 内 点 点 可 微 , UMIAREN am 是 解析 的 ; 如 果 函 数 六 2) 在 一 个 区 
起 卫 内 点 点 可 签 就 称 它 在 区 域 了 内 是 解析 的 ( 正 风 , 全 纯 ) 
如 果 定 义 在 区 域 卫 内 的 函数 
Җг)=щ(т, у) 
ЧЕХИЯ, Жж u(z, OR об PEDAAL ЕТЕН В 
Зи др. дй дө. 
де ду' ду 9х 
БИЖ, ие, у), обе УЕ ХИ EI tF, ЕНИ БЖ ЧӘЕ ру 
МИ. жи живак Хорни ТОРЦА БК ®Ж—: 


ра ди до „де ди 
Роза Нара 


„де ди „до г до 


а тарат тент 
DRA ЗЕ ХИ БИШНЕ ШИ ЕЕ (л, у), 如 果 在 
Бро ууч 


„дш, дни. 
дее 


О и =u(z, у) УД Ж; 
КИРАМ Т НВО ТЕА, 
хз 将 


z=r+iy, тет-іу 


== оз», #=рдш-) 


азаны а 


* ТЕТҮҮ 以 P(P>0) 为 半径 的 加 1 一 zi<P 
的 内 部 。 


g 
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(ағызу) 


| 
| 
| 


2 


Ви Ло аяқ r, у 68 аж, Ж 


ди 1 2497, s 


да 2\ dr ду 
Rik -REJETER 


ВИА ЕНЕН 


ваксфтюна-ввъва ни, 


ди дъ ди _ до 


Эрн "т др 

2. диня 

ПРОВЕРЕ) ща D, D, ВИНА 
工 的 单 连通 区 域 *, ЛС СОВЕ D M Di N BE 
МУ ЕСГ РГ 上 连续 , НЕГЕ Га) = 
ЕДОДЕУ Ј ВАС ЗВАОР Гц D. Йй БӨЙТ т 
开拓 (或 延 托 ) ОШ 10.1), ш 10.1 

овиявъжавиява 设 Du пон Da Ж ЕШ. Di 与 Ры 
ЖАНИЯ Гьле<кел-1, 对 于 任何 са), Sile) 在 Ds ВАНА. 
ән һы) 分 别 在 ПАГ, S Dit Ty ВЕ сви 1), АЛЕ Гь 
Овен DE Ла) Ла (е), ЖЖ АСР RERA D. 内 
пне. 

 ЕЗЛӘР Я ЕЮ А АЕНА ЗЕ, УРЭХ РЕТ РА 
的 革 当做 一 全 区 数 丸 (2) 的 尖 来 看 ， 这 时 称 忆 (2) 为 完全 解析 国 数 ， 而 组 成 它 的 
Жага, лова, BA FORDA 

3， 初 等 解析 一 数 

Стан 


* МСО ЗРЕНИЯ С 8 3,0099) 
ЗАРЕ, НИЯ, A 
ФА» ар, 
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aP) аав фанам й 

ну ари а Сото, ba 0) 

К P(z) 和 Q(z) 没有 公 因 式 ，R(z) 在 Q(z) 的 零点 上 取 书 oo, WE ROEI 
光平 面 上 和 连续， 


лот, Вус п-т Ж; ат, со Бау тоа 
(4. —,3)) тов 
(ос) = 


Sa 40 Ж Же 


УИ Е, НИЖНИЕ 
K CRP i np RAKAN Е С ВС ЛОБЕ. МА, — k 
В 55888 RG) ЕВ, АНТОВ К) =a(a 是 任 一 
КОНЕТЕ ЖЕМИЛ). 

тепе М Л КЕ (32, 二 

(ЕЗІ 755424) 

1° Жақш-г (n>1, ОФ ИЕ kak 6 8, 它 把 扩充 z У 
到 扩充 ww 平面 , ШВ. 250, од АН 0-0, со, РАШКЕ EE 
пак. 


55). 


2= рй?, maro? 
则 
r=ps еар 4 
W o= EAA A RA KARAR ORE REEI, JETO 
WELOH ЖИК ЭНД КО 2 BL b ИЯ, 把 z 平面 上 的 角 状 区 域 


a= сес Пи 
n жо 


(0,1, пе, 0<а<<2л) 
{южн ЕЕ Ена 9= na ВАКА. FE KIM fait и, ВЕ 
тес" БЕНИН, ТРОО А ВС ш = 27 АРН, z 平面 只 能 分 
成 4 个 单 时 糙 区 域 。 
2° mË 2=Ую (n>1, 整数 ) 在 会 平面 (w ЗАО НИ 


ЕСА 


\ » 
所 以 每 个 不 等 于 0 нео w, fE z ЕШ ЕН п Ра рани, ЕН в А 
жеңігі- УГ 的 一 个 内 接 正 m 360 8 Е. 


кізіп 


508 пежо ARAM 
вола 
naypi (k=0,1, 9-1) (Іші = татво = 0) 


Е л йй. 
Есе] 
r нин 


полен 09 (соз у + sin y) 
是 全 平 醒 上 前 单 秆 解析 函数 .在 金平 面 上 没有 零点 , ВИА, НИД 23, M 
ee (јео, 31, &2,+-), Зарина Т сон, өсе, 4 2 ЗЕНА 
АТ оой, е-е. ВИД, aco, e 没有 极限 ,e: 不 能 定义 于 扩充 平面 、 
设 lwj=r, ыво=0, И] 
тука, деу Р 
оо WAR уу МВО = у ВЕЩ сет, бул № 
ЯРКИ r= es; ЗО 0<у<29л В ш EREEREER 
B ERRER cyca 映射 成 上 半 平 面 ; 把 一 切 病状 区 域 
和 km<y<2(k+Dz = (К=0,1,2, +) 
Ни ЕЁ БЕЗЕ ЫЫ. ВАШ, 指数 函数 在 全 平面 上 是 多 时 函 
数 、 
2° квк 


的 表达 式 是 


НТ Argw 是 无限 多 值 的 , 所 以 对 数 函数 是 无 限 多 值 函 数 , LHE o aiy 
Е инжаже иа 

Тозо-Та [батл 
Жж 

Lnw=lnwti2nk @=0,=1, #2, 


акул @=0, 51, +2,--) 


(k-l)zw<u<(k-+1)= (k=9, 1,32, у 
Еос тан ЯШ, 它们 有 无 穷 多 个 ， АВИ аот 
支 ,或 者 说 Ln ww 是 无 穷 多 信函 数 . 


+› миа ов 
ЕТІЛГЕНІ 
1° заставни На кдй: 


авы ви 
від 2002079, opa EES 
өз я’ 2 


sin z #1 соз г 是 全 平面 上 的 章 值 解析 函数 , 着 且 有 周期 2+， 新 以 是 多 时 函数 ， 
г говинапавоминтджх: 


бг ЮРИ ЕЕ z= 也 hr (k=0, 1, 52,4) ӘЛЕ сна 
ЖЕ ЕЙ 2=ka (k= 0 十 1, 洼 2,…) 的 点 外 是 解析 的 。 它 如 都 是 以 为 
ией ж, 

прашта пе ААРА В ВЕЛ, BIER, ЧЕ 
Яра] «и сова «КЕРА ЙИ, соз; = 6 ы, 

= пазаванияа 


сова праве) =: 


得 到 
2= Ате cos w= — Пл (w/w T) 
类 似 地 ,有 
z= Ате мапе — Ил (и IA) 
z=Ar ши И 
= Ато ctg w= yy Ln 
камака. СПИНЕ АННЕ Ln 换 成 la (对 数 
前 主管 ) 即 可 . 
тай SE ЈЕ гај 
оживе; 
shes EZ, сан SEEL 


o ова леве 
«ре, «ат shz е-е: 


510 La хан 


г хаку: 
shz== isiniz, eh 2 = созі 
2 =— Най, Фая си а 
3” БЕЙЕУ: 
2= Ат shw=Ln (Wty wi Т) 
2= Ат chw=Ln (шъ Г) 


је 
тш 


БЫ Arthu= Ln у 


2554 
ш-і 

В 5 03k, ЕПЮЗИЛЖИ ЕМЕА Ln 换 成 In 
ГЕР ә 

4 таң-Жасхн 

Ей =: ООВ о-н: 
ше № балы) 

Ели 


#5 Ат а та 04 


T ішіп 
(650,1, 5,9-1, 0=arg 2) 
Е z нанава а Вар, 


Fer carg пе. (Б=0,1,+е,п—1) 


BI, МНЕ z 平面 上 的 任 一 点 在 乌 平面 上 的 
RARA n 个 , 这 时 ,很 设 不 来 平 而 上 同一 位 置 的 : 
M TRENE п ЖИ, CNA NEE n nit E: 


ма = УТ: Цсоз 


KABK H z sP Е: 
т; 0<8<2л 
Ти 2х<0<4л А 


Теа -Dr<g<anr 8110.2 Ужат 


至 于 正 实 负 上 的 点 , AIHE Г.М РАО =2л) 5 Т, КЫН, БИЕ T, BF 
БТ, В БАН, eom, EURE Tu: 的 下 岸 (9= по То Е) 
жы, ЖЕКИ юннати АТ, АЕН п ар 
#ПЕЗ ЕЭ) 平面 ， 称 它 是 ш Утре, 10.20 пе 4 И, 
и-Уокънжанежаиит. 

ао, ВЕРН. ДЕЛИ -1 阶 发 点 ，s= co Ш 
有 3 一 工 防 克 点 ， 连 接 两 个 支点 2=0 和 а => ВИДЯХ. 
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С ШаЖи-Тог НИ] Ию 有 无 穷 多 分 支 : 

+ Wi=lnsti2kr (ко, 1,2, е). 
Боуи, Lo ПЕН Я ФИНВЕ ВИНУ НЕ с 
平面 粘 接 而 成 ,图 10.3 ДЕЖ, 

函数 w=Lnz 在 它 的 殖 点 面 上 是 单 值 的 了 . 

#=0 z=% 都 是 Lnz 的 无 穷 阶 支 点 。 

88, ИЖЕ o= ЈЕО ИВАН 
в TERRORS, ЕТЕН ВИ, нж 
ВЕБ. BHE THER, ао СЕ ё 
жн. 图 10.3 Іл: HREH 


S2 保 角 映射 


一 、 保 角 喘 射 及 其 性 质 

ПАЉЕНА ВЕНЕ) 如果 在 区 域 吕 内 任 一 点 2 的 铭 域 里 函数 
по Са АНА же G) ARETES) Gi) ERATE JHR 
авжи 1,—), ЖИ u= fOe) ЕНЕР (Я 
ZR). 

ю-Дг) 在 区 域 口 内 是 保 角 映射 的 充分 必要 条 件 是 :f(z) ЕРАТА Ф 
илсокоииел т. 

CERD ЕЯ Лс дъ 

1% ЕЗШ ЕН АЕА ОС ВОВЕ ЕРДА). 

г РАТИ АВЕ ТЕ чел). 

3° РИНЕ ЭДС О АЙ). 

4° 在 D 内 任 一 点 , | 太 2) | 不 能 达到 极 大 值 , ЗК, 

5” 如 内 任 一 点 二 都 各 有 一 领域 , ПОЛНЕ ГОНЕ, 


二 、 分 式 线性 映射 及 共性 质 


分 式 线性 函数 
КЕСУ) 
ажа 


ВАА АВИА ЖӘЕ). ЗЛЕ 


ЕСІП Ж 
др трета (ад = 6320) 


(92-50) 


812 ити аи 


也 是 一 个 分 式 绝 性 映射 规定 == -З овоща ИЕ ино вия 
МСО, Жде ее оо ре оо, КИВАЕТ а T 
画 与 扩充 平西 之 间 的 一 个 一 对 一 的 对 应 关系 同时， 除了 点 a= 一 全 是 一 从 
极点 范 ,在 扩充 平面 上 处 处 解析 

反 过 来 , 如 果 函 数 = а е 平 辐 上 单 叶 ， 并 且 除 了 一 点 (这 一 点 
жанов, аж (2) а Та. 

авина: 

го ЕЖЕ МІНЕ СУДАНЕ 
ро ТЮ ВЕ u= о от). 

г ERRAR T, MARAMAA SEE BERKE). 

з етй О. S 2, нов ата тиче. 

4° РЕНЕА ВН z ЕН МЕЙ аз, г, г, УЙНО 
吉平 而 上 的 任意 三 点 ш, шиш, ОЕ ih utk hak 


ДЕЛИ ЕРАТА 
Е ву arz 


е ШОЕ Щщ, ЧИТАЯ 
ВИР H НЫЕ. 
6 在 分 式 线性 映射 下 , 四 点 zt so za а 的 交 比 保 竺 不 变 (а, гъ 24.24 的 


25). вё, ПОНАШАЊА аьаа 


a 


三 、 简 单 分 式 线性 上 映射 
вв 0 ия 
ЕТТІ ви 


Е üste (с 是 复 常数 } 
把 图形 平移 一 个 复数 c 


图 形 


ТТТ 


мн 

ш=Ае=| А1е мае 
жй ак, та 
ЖКОЖН- Bar A 


ЕН 


j 


suete) 
把 单位 国内 (外 ) 一 点 映射 到 国外 (内 ) 
一 点 (这 两 点 园 在 一 条 过 М 点 的 射线 
L, B л ул у үсү сы 
这 个 象 点 映射 到 它 关于 实 轴 的 对 称 点 
$ 

点 z=1 和 2=-1 是 不 动 点 


ТЕРЕ ЕР (СЁЛЕ4ОРЩ) 
вокал 


РЕЗ юеш 
(а) ad 一 bc>0 
Ñ У 
Фа т 
ЖАР oi 
= 平面 平面 


(5) а-к<о0 


2245 
RN оета 


б) 0,5, с, Gd 都 是 实数 时 ，z 平 
THRA Im z=0 B: 9422 w 平面 的 
Ж Тано =0. 

Gi) щай-вс>ом, ВЕ z P 
Шіша>0 МЯ ЕФ ЗЕ 1m o 
>0( 图 {a))。 

dii) 当 吗 -5c<0 时 ,把 于 半 z 平 
T m APTE w 平面 
Тш о (6). 


514 жей ман 


в» 


ит тт 
ставь 


Im(a)>0) 把 给 定 的 上 半 平 面 的 一 点 
a Ik PRI ñ ty то. дава 
3. 

Барт í e |<1 ЗЕЯ 
诺 的 是 通过 点 a 和 ОЕА 
(ЖИЕ БЕ), 与 以 如 =0 为 区 心 


= 平面 шел ЮРИ М МЗ} 应 的 是 使 a 和 
成 一 对 对 称 点 * 的 一 族 回 周 
TRAAN MM ARA] Ба о-өз2024 (ова, 


а а 内 一 点 a 映射 到 w=0) 
и | јаја) 

ЗВАН 1211 内 一 点 а БІЗІ 

појело 050, Баната 

AARE а 


ЗЕЕ w=, ЕУ 
应 的 曲线 标 在 图 中 


四 ， 对 称 原 现 与 多 边 形 映 射 


[对 称 原理 ] BDR D 是 :平面 上 关于 它们 公共 边界 СВЕ НА 
HANER, MON 0" 是 四平 面 上 美 千 它们 公共 边界 ГО РУПЕ 
кй. 

ИЖЕЖо-ЛОВЕКИЯЕ: G) и-Ло локва 86, а) 
ю- КОЕ D+C кей, 将 C 单 于 映射 到 Г. WREE—TER wF) И, 
НЕ: 

1” ю-тоживо+с+овакнякис+Г+с”. 

г пе МАША С; ја- го] = В 3k, 是 指 这 两 点 都 在 同一 条 过 

добив Е, НИХ 


застава 


$2 иле 515 


г жой, ЕС) =f(2). 

з жедо+с+о ПУР 对 称 的 两 点 映射 到 区 ROHTO яж 
于 对称 的 两 点 。 

【多 边 形 映射 ] 多 边 形 隐 射 县 把 半 平 面 映射 到 一 个 多 边 形 的 隐身 

设 z ИЗ ЕН п ka (ee <a <a Са, оо), и ФИ 
аи, MAE А), дъ, An, Е A, ТИЯ сън(О-сав< 2, k=l, 2, e, 
п), ЕВЕ паника 


«-лә-ор  Шс-өсеемеге, 
Өш 


(2,0, С, ВЕЛИ о ВЕНЕ n ИВ, 平面 实 
fB Ef да е1, 2, ее, АНЕ FTR О 5 РИА А, 
(#=1,?,-=,п)( 10.4). 

ЈИ ТИХО ө, подари Шин A.) 对 应 , тж 
вчака 


s= =o |, е-е, 
эк 


图 104 


Я ЖИВАН 2 РИМ ет ооо РИ ЕЮ 
АЛ. Л.А, АВ 10.5), 


515 ити 复 变 函数 
№ “首先 考 让 а ЭРА НАС Ода,в. A 
BHE OSO, теді, со В, A 的 原 象 记 为 二 ，(0<K<I)， АКАНИ 


轴 的 正 半 轴 应 用 对 称 原理 ， 就 有 一 £” А, -1 о А, НН ЖК 
HERRED, БОКОВЕ 


Ша а: ва à 
а етта ее а- дати: ко; 


BT0-0, ЯД Сто RAF I= А, An 所 以 


qit 


(BA kt 


Bp [0] 


设 常数 Е 适当 选择 矩形 的 长 和 宽 ( 即 关 和 训 ), 使 (1)、(2) 
式 中 的 常数 o= 工 


o] jz dz 
“VE 

С ве ГРОС пе {1,+), 
ж. RARU HEE ННОВа 

Е 
角 映 射 的 存在 唯一 性 定理 : 

ite 平西 上 单 连通 区 域 了 (不 包含 co ) 的 边界 点 不 止 一 个 , ДЕР Е 
唯一 的 单 叶 解析 函数 如 = 天 =) 把 马 单 叶 保 角 映 射 到 单位 疼 内 部 i211, НЕА 
д 

G) Жад-9, 260, 

ш) arg (г) =p, дата сат (gs 是 一 当 数 ) 
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53 复 变 函数 的 积分 
一 ， 复 变 函数 的 积分 的 定义 与 公式 
WO SF көген 
зае ( +) (estaf) 
СВЕЛНАНЕРК: ЯМЫ, БАВЕ ТИРС, РЕВ 
astat <<< = B 
就 有 对 应 的 
0 
Иа Сй п RM, Wk (2) Edit С Елии, иж 


max (Бърт te) 
ока 


MR 


D Ama) 


=: 
的 极限 存在 时 , ва ата Лозна, ТИЕ 
| дама 
ЈЕ 
ЕСЯ-ЖЕНЖНИН", Хас t ib E EDSHIRH B N ROEK, т 
Жай лотас, 
ALEAR in C WRA ЯСНЕЕ АНН в див B 


分 , ПОВ ДКА О ВИДОВЕ СТД, ЗАИН РЕ 
光滑 曲线 C 上 音信 连续 ): 


[алайна | әш саит 

4 г ) 

{лозов демек асове 
d FOI 


| дева | Жауға | Kejdz 
г а е, 
(C Жн &# С.С. 连接 而 成 


+ ERAR за Ву Ще), ча) 连续 而 且 不 
STP, они ІН, а) ЗАЙНАБ ЭЖЕШ. Вн 
4368 Bikkia R ty li k ЕНИ. 


518 а REER 


БО 
г е 
ЕВО k 10201, Ша C ñb) REE г. т 
|| Дег «мт, 
4 


=, ИШЕ ИЙЕ 

пиш нипожаеилачавтд: 

то 如果 函数 о-ва, ШЖ ЛШ DAER 
улей C HRA 10, 6(о)) НИТ RI 

ОСЫ) 
Е 

27 АХ ЛОЛЕ ЕР NAMI, С. ОО р: АҢ 

ап 10.000), ЖЖ 


Е Кама = дава 


(ay Ф) 
В 10.6 
.3” пай АРАТ, кован вв, Wik fu) 
ВЕДУ ГЫЙ ЖЕРАР 10.7(a)), I 


г 
[ aya со 
г 
w 


图 10.7 


° -вавас: С) Сасе) ву ДЖ, 即 200) =z(b), В) 
时 对 于 attach Fi Су), ЖС ЊЕ шас 
的 正方 向 为 反 时 针 方 向 , В C WF ЖИ МӘЖ, -PERRY 
ACHAR, 无界 部 分 称 为 C 的 外 部 。 
* ВЕХИ: 3, 二, 


$3 жижа ___5> 
4” жа са Во ANN, {ЕБ LER, ЖЖ AONE 
域 边界 广 的 积分 (图 0.700) ETE, M 
[r= 
[不 定 积分】 зкзтлоюаивие 有 (2) 的 不 定 积分 ( 原 函 数 )、 
жане, НОО HRA НИ ЈУ НЕЕ 


ШЕ C 85812 дана д zo š z 3, БАЛОВ 2ER (8 
19.8), 所 以 可 以 记 作 


во |! ов 
设 Фо ОЕ ЛЕА, BE 
TOEKEN] Ш 1,8 
[河西 积分 公式 ] MERMA) (eW ГВ DINA, 
# D ЕИ, ДЭРЕ РАЊЕ 2, 
от | АР (Г ЛЕЗ) 
а 
定 ,也 说 明了 解 折 函数 在 区 起 内 部 的 信和 边界 值 之 间 有 着 密 急 的 关系 , женя 


上 有 着 重要 的 意义 (图 10. 9(G))， 
柯 西 积分 公式 对 于 有 限 条 简单 闭 曲 线 所 国 成 的 多 连 适 信 域 也 成 立 (图 10.9 


(0). 
о 
(а) 


ЖИЙ ДАРА ЯВА ОВ 10. 9(c)): MERRERD CB асе 
ж), ОИ АА Г, ВЕРИТ доо ЊЕНЕ 
(ри D 上 除了 点 外 连续 ,同时 Lm Ха) = е ЕЕ, АН реа 
di 


r 


r 
96 


(0) 
图 10.3 


520 ТЕ иий 


fay=feo)- zj LW) dw 


r wsz 
«ГНЕВЕ 
пени? ГЕ АННИ нн, ГЕК 
ВИ 那 末 对 于 厅 在 忆 上 的 任 一 点 z, 积分 


=) PW) qa 
217), ws 


жайынан ВТ ом, 记 作 ғо). 
Бе а о RR СРЕ РУТ ТОЈ ТУ 
пеша 
| БЕСІ до 
r бозони 


СЕВИЛЯ WEAR ЛОРД ето, R 3938628981; — өз) 
<E ШЕ, EN 2-a ER titik, BREN 玉 2) 在 鸭 必 处 的 数值 等 于 在 加 
арени Асен, B 

Кайта 


Ка +R 69) ар 


гахажа HAAK Ка) ЕН ЛЕРИ, 
在 五 上 连续 ， 并 疫 1 九 2)[ 在 五 上 的 最 大 信 是 对, MRED 
的 边界 站 上 存在 一 点 zo, 使 COM, ПАРОВЕ 
в: 


2 图 10.0 

< 
СЯДЕ] МАУ ОР О НИ, РЕ, BRET 
рй, КИ, BN у 


лоста а до 《是 的 边界 ) 


?лі) (шс) 


这 个 定理 说 明了 , 只 要 PORE, 那 末 高 阶 导 数 也 价 在 ， 这 是 实 变 函 数 一 
ЖЯ. 

(МЖА 如果 函数 AOELRD NRN, ТЕ Б ЕЖЕ, 并 设 
max fte) = 对， 点 2 到 刀 的 边界 六 的 最 短 限 高 为 В, ГА Ж 


| жеді ajf и) ole ME 


за Хотан 9 дт 


fel, ОДА оза<ви, ІТ 
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Ita) <a 


【[ 刘 维 东 定理] 如果 函数 ADEA ЕНІН, BKE- EFTA 


“. 
ТЖЕ) 如果 函数 fO) ПОЕНЕ Р ЖК, 并 且 沿 著 马 内 任 
– авва сва | Sod mape, 那 末 ко ЕВР. 
[调和 函数 的 泊 扒 公式 1 аба) £m <r рия, ӘЙЕ 12142 Е 
Ж, „ЖЕНЕ А, ПЖ 


Bll: (ад 


д е2] 


1 
Ж, 
а, © өз еқ 


чке!) 


R28 тон: руте 
Сатет т<) 


$4 знак ИЯ пиеш 


一 、 泰 勒 级 数 与 罗 朗 级 数 


1. жупи 
СА ЖОНН) WMR YO ЖЕН |г-о) (R>) нн, MR 
ЕВГ ЕЕ k 


Кг) = РКО =a)» 


At 
2а) _ 1 


м ЗЕ. 
же Сада Yi, ПОЕМ, 这 个 展开 式 是 唯一 的 、 
жак НК О АВИ НОВО ЯН GEAR 33, 
ARM, ЗО ШЕ т и ш z 就 可 以 了 。 
СЫРА УЗО MERRE t 


Зони 


под 
ЖЮ !z—a|<R АН, ПИА, ЖЖ [2-2] <Е ХАВИ 
щеки, 并 且 


== 


ARREA] ХРТ 


57 „0-а 


"ад 

#Е--ЛИЖОЧЕР OSRE), АН F sit R: 

1° ярт\г-а|<Ё ри о ИНК, ЖЕН |е-а|чт 
ТЕТЯ 

2 [2-а]>В, BRRR. 

3° ве-а РИ, ВЯ. 

видео ARPARRF EETA, ИЖЕ авина 
城内 可 以 展 天 为 时 级 数 是 等 从 的。 

DARAMI АСА 12-а] < А, ЯТАН. 


У) ate-a) У (а -ај = ал Фуа а)“ 


ЕТІ 159 я 
D at-a}. БЖ ета = >] (а-а) 
= "о „30 


бата, Раба + Ва, Бо) 
раса =) озык оға» 
== ято 


Уже d=04 DT (а-ауз 
(Сато ГЕП 


nI 


《C 是 任意 复数 》 
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2， 罗 朗 级 数 展开 定理 
ЖЖ ПОЕНА т< |е-а|<Ё (720, ВМ, МЖД) 
ХЕЕЕ ТОШЕП Ж Я ЗН 
Каз Уеа 


Хоу 2 
n=0, +1, Ен 
==; дарт Фе n=0 1,42, 


СЕВ a= =e бтер<ћ), МИНЕРАЛНО ғ<!|г-а| 
АРА ЕЕ ТЮБЕ ВЕ. 


вил) = У) соба) BAZ NRE WENN, 


хо 


ала) = У с с-о Рива. 


ет 
ДЗ >| cz 一 ao)" REER l-o ник, ЖАН 


ВУИ, 并 且 这 个 级 数 就 是 РЕ. ниви 
解析 函数 的 罗 衣 展开 式 是 唯一 的 . 

3 解析 函数 的 局 部 性 质 

ПРАВИ) 设 ДЕ z И JEL Ла) =0, МК z D Корт 
Я. Ж ада Саа) = ГӨЗ) ко, TSAA, 则 称 га Ж f(z) 的 
тё д. 

解析 函数 лоютия ті, МАЛЕ, UR zo 是 ДОМ, ЕН. 
КОЧО 那 末 一 定 有 一 正 败 p>0, 使 得 SOEN 2-2 ср 内 除 z: 外 无 其 他 
Фа. 

ГА Е — НШ] а Хоу асу PCR DAT. РЮА 
Piza} (351,2, во вВда AF D, 如 果 > 

Ке) glz), а= 

ЖЖЕКЖОЯ 


Жаза) 
ЗИЕДИ Ио AR ОЕА О AARAA ЕЗШ 
яд. 
Сало В RENO 如 果 函 数 (=) 在 zo 的 一 个 令 


524 第 十 章 AEAN 
-а [<p RER ze НЫ, Кожа fz) РАЛЕ. КК 


15 эш G= A (A ЖАК), го Де) 的 可 去 奇 点 .zeo 是 f(z) 
揭 可 去 奇 点 的 充分 必要 条 件 是 : Ко ои УНА Жа EER 
分 ,或 者 是 天 2) 在 КИНА, 
2° ща ДЕ) -со, о ЛОШЕ. 2 В Ко 的 极点 前 充分 必要 
== 
ЖЕЕ: КО z БЕДЕ ЕЖЕ Я SABE R, M 


фмхари 


par 


Сва У РАТОВЕ У ERS т, ТЕ z 22 Omi 


са 


с 


қ. 


за Ша SORTIE, zo Ж Ка) ЮВ. са ЛЕВИ 让 2) 的 本 性 


ЖЕВАЛ: Қала MERIKI HAR E 要 部 分 有 无 限 多 
项 . 
ДЖ оа 2) 的 本 性 奇 点 ， 郑 末 对 任意 复数 4， 都 存在 一 点 列 和 zs} 
@=1, za 一 zs 使 得 
lim /(г„)=4 
зе 
[BREM] пали е ЕРАМ, JES T DN— да, 有 


а Теа) ау» 
Rt 


He) а) асау атау 


+ А) отау, 
т 


其 中 会 项 的 形式 是 
„(та | KOLI 


2. За? (то ит). 
Сахи СС HARE DA). 
ЖИЖИ ТАИ, южната, 一 ,1) 是 


无 穷 级 数 形 式 .对 于 研究 剖析 函数 的 局 部 姓 质 来 说 ， 有 用 的 还 吓 这 里 的 有 限 展 


* 凡是 在 一 点 2 的 邻 域 里 谈 到 罗 关 级 数 , 这 个 邻 域 就 是 指 0 过 |2 一 ,过 
р, РАЖТЕЩ. 
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FA. 
аа 
15 ЖЕНА ОНРО, RAR REDERNE NARE 
mast 40. 

к хаважловитан тега) =Z. вия 


ФОНЫ, ИЯ 2 соду ОННАН #02706 фе’ р 
ЕБ.МЖа- је отин 2706 pl) 的 本 性 奇 点 ， 则 称 = 
а Кожа 

3° жил 
BEE 


ЕЯ 


ӘФМЕН Басе МЕ 2 = 0 ОРИ У 


Фабиан 
баз, МОЕ =N BRAND MAR 


Лозен, camba (п=0, +1,+2,-) 


BID, 8: z== 是 оа АЫ, ПРИ oas ВЕКА, 
етер Ловпв Я НМ, ЮРИ ВЫ, ЛЕНИ 2 HEZE, 并 
Вс. (m>1) 时 最 后 一 个 不 等 于 替 的 系数 ， 当 zao NORRENA fO) 
ПРИ, 有 无 限 多 项 HEKE. 

£ 函数 Cz) 在 无 穷 远 点 是 孤立 奇 点 的 性 质 “ 当 сод fO) най 
点 时 ， 函 数 的 寞 在 无 穷 远 点 的 凌 一 名 域 里 有 界 ; 当 == о Гата, 
НИЕ ОЕ ОЬ 5 z= o 是 f(z) ЮЖЕН, ЭНЕ 
PAR А, 都 在 在 点 列 les) lunas =o, ВЕ Пи Ле) = А. 


5° 无 穷 远 点 是 f(z) 的 只 点 Ка) 的 罗 朗 级 数 中 不 含 ЕЦ, ПІН. 
&=0, Жеато, 而 ct=0 (icn), REDERE Дот. 

4. 单 值 解析 函数 的 分 类 

жр ШОк Ий живи виа. 

在 全 平面 (不 包括 oo) 除了 极点 外 无 其 它 奇 点 的 函 教 称 为 分 式 函数 ( 半 纯 函 
数 或 亚 纯 函数 )。 

5， 半 纯 函 数 的 部 分 分 式 表达 式 


526 жж най 


1 
силата 


з Sy 2 
пр Тая 


сіла shasi 


т Хе 


1 1 
кең. > аҹ Я 
„>: итал 


Сота 


二 、 留 数 定理 及 共 应 用 


[ИД ИА Лау таулы, ГАШ (2-2. = p, % 
积分 
ав деви 
的 数值 为 函数 Де А z БЕЙИШ ОЙЛО, E тез fle), IE p AE 
Bbp EE иж ЛЮ А), 留 数值 与 的 取 值 无 关 . 
Е Е-Е а 处 的 留 数 等 于 ДЕДА 
ИРАЦА, M 
res fai) = C-i 
ГЛУЖД 
1 ДЕТ тт. 
г ва Ја Ви И 
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тен f(z0) zlima) 
з" иек ақысы и 


тев/ (а) = 


а= а ЊЕ пр 20" (2) 


4 Подай =). Рем ОСН 2 а 9) 

йл, T PEEM 
БЕКТОРЫ =. Р) 

5 лее ја Гота, ГАМЕ НИИ 121 =» СЕ 

а с 
че}, 198 
BRUA О s оо Bi TERM AD IB ft: тозе), ВИД 
тез Ңю)ш-с- 

пазе питал каилавовав / р а, jo 
РАЕТНИЛ д а,в, са ИИ, ВЕЕР Е |. 
除了 mas ов, 外 连续 , Ж са 


ба-2лі ез /(аь) 
залы Каз 


гала) ди) 在 简单 闭 曲 线 C 的 内 部 口内 除了 有 限 个 阶 歼 
АЕ pupa" Ра А bis ba, "а bm АМ, ЧЕЙ ЕКТЫ, М, е, Бан 
外 连续 , 在 C 上 没有 零点 与 极点 , TITE ОНИ ЦЕЛ пати ВЯРА а, 
а, Gi ВЖ 


N- P= $m- хе а деви) 


其 中 Ac org КОЛЯ z инасва ВЕ То) HRANEI. ГВ 
ВОЖЊИ e= Ка ) 下 的 象 Еа Авг сока Гав, 


ТЕБЯ ИЖЕ SO 和 gLz) 在 简单 办 曲线 0 及 C 的 内 部 DD ния, 
ВЕСЕ 


ова, у 
ЖЕСЕ, 25 ОИ ДАРАК, ЕП 


528 ти ялан Қ 
ЖОЛ 


LOO p Ға 
га ç ЛО е Әг 


[ 利 开 半数 定理 计算 定 各 分 3 
б ииз | ломе 
ВЯ КОРЕИ ЫШТА ЛЗ m a, m adh, ЊЕНЕ 


МЕРКЕ EEEN, АНЕ z= До 的 至 少 二 阶 的 办 
点 ,或 者 


Гаа) >l, M 为 常数 》 
жапанда A |” ой (шаа у | 
O ERDAN ко ERME ~ 


Ха) =) 
с) 作 附 加 积分 路 线 Ce, WERL- F, RI ty - 
一 条 包含 1(z) МИНИ а, бие, а, НЯНИ 
‚п 


ве 


Í zas = | кея |" fods 

Е 1.1 ы 

(3) Жа ЛЕ о ЖШ) Н ON, VARNAT H 
я 
f дон |. айвы У за 
-x 


Ima>e 


(z) 


со е вене, Ана Im [Лауда =, 
Г fayde=2xi Do лев) -imf ГЕТА 
а = ША БЕ 


=2ri > тез (е) 
=. 
ті нар 
э dr _ 
Г тра“, 


Ты 


O ERDER лорі. 


《2》 作 附加 积分 线路 Ca 以 原点 为 中 心 ， PÈ RED ХИ РИА 
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(图 10.13). 
《3) f(z) 在 上 尘 平面 只 有 一 个 极点 z==i, И 


1 
га ба) =s; 


de 
° mÍ s= 
жш 
“жол 
аа 2 
z ugna | шуен a>) иа 


в ОДНИ ЗЕНА > Tibia (а>0), 

ижи Но БИМ Хосе“, 附加 积分 路 线 和 积 
DAARNA TAMAMA: 

(a) ИЖ ОЕ ЕНА Т, RA ARR POER, 以 
ашқаны» IERE TEPME, Зад 10.14а)*, 352 


3 
эу Ei о-у 


(a) (6) 
图 10.14 


р. Б әуедмілел У езу» 
ге” ааа 
а тезі Идей] 
imme 


这 里 的 广义 积分 是 柯 西 主 值 , 共 定义 见 第 六 章 s 1, 五 。 
Фу 和 如果 ОЕ ЕН Я д, ВИНЫ И.Ш 19.14 (5). 
Гләеешелгі > тов еде] 


r 
#ж т ЕБ ЗЕ EPET ARN. ZLA 
ñ K АТВ Е, ШАНА ЕҢ ЖА, 34-92 时 , ДИЯ 
жазан AW -ai 的 乘积 
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ва 计算 积分 Pv. 了 Ei (220) 
ЕЗ ЮРИД 


Я варак 
1, 2--1, ШӘ) 


р.у. 


а а-а 
=) = ла сова 


пз 计算 各 分 全 тену 


Inz 


# D MADERO = ар 
с) РЕЯ Ca 和 Cn 50, В), 1-Р, -AERX R-RE 
БАЊИ 190. 15), Щ 
( ауа (2 Зат Ins " Оат-ніл)( 1) de 
н уе aan sus 


12 
ый „аа 
А lnt 1 
=f кагу ын” раё +Í 
《5) ET и ан Ка) 只 有 一 个 二 阶 极点 z =i, 根据 孤立 奇 点 的 留 数 
计算 法 则 3°, R 2 = Ловни, 


т САДА 
за resfti)= tai Га ip а |= 


(O LEMS =o, Zott ва |, э | од 
ИИ 
(аза зала 
Б иш. 


Лаг gt. 
Ронан 77% 


В 10.15 


BHE ”傅立叶 级 数 与 积分 变换 


在 理论 和 户 用 上 ， 常 常委 考察 一 个 国 数 与 一 正 交 销 数 系 之 间 的 关系 ， 铺 立 
于 象 数 理论 就 是 研究 在 有 限 区 苛 上 的 这 个 关系 , 对 于 区 间 是 无 限 的 情况 ,傅立叶 
变换 理论 (包括 艇 立 叶 变换 , 泣 普 拉 斯 变换 等 积分 变换 ), 就 是 这 一 理论 的 推广 
本 齐 重 点 介绍 在 有 限 区 间 上 函数 用 傅 立 | 级 数 表示 ， 在 无 限 区 间 上 函数 用 
某 种 特殊 的 积分 形式 表示 , 如 傅立叶 变换 , OH ЛЕНЕ, ее, 汉 克 尔 变换 
等 , 这 些 都 是 傅立叶 分 析 的 重要 内 容 . 

健 立 叶 分 析 在 研究 振动 和 波动 现象 及 解数 学 物理 方程 时 是 个 重要 的 工 世 。 
它 在 物理 上 还 说 明 : ЖАЯ АЛЫНЫП ИКО, 不 同 振 枉 的 简 
诺 波 的 线性 又 加 。 在 六 十 年 代 发 展 了 快 还 传 立 叶 实 黎 ， 为 傅立叶 分 析 在 实际 中 
的 广泛 空 用 创造 了 条 件 , 本 韶 收 集 了 关于 这 方面 的 部 分 内 容 . 


и Мунк 
- 三 角 级 数 与 傅立叶 级 数 
хайж) 一 个 函数 系 
об), фи), еу pa (z), "° а) 
其 中 每 个 函数 都 是 定义 在 区 河 [o, 妇 上 的 实 国 数 或 实 变量 的 复 值 函数 ,如果 满足 
F| о 509 бео (тп) 
就 和 函数 系 (1) 为 区 间 [a, ЕЕЕ, Ap PE оо Bb НЕ. 
ялаа 


{к — 3 ia 
Ба ено mE агар оно dos 


ПЕНА, ЈЕ ОЕ Еак. Ям 


1, eos wr, 608 202, 


кіп ож, sin 200, 


жан|-Т. С] Еби о-в. виж 
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Atok Мита тај 


eines 


вхн[-2, Бафин. 
RAKERA 


Фа), Фин)", 
Ж Ë с УА ЕНА 
Neh, (ров, 
ва 
| эз 
кето т 
就 称 通 数 系 (2? 为 标准 正 交 函 数 系 , 式 中 
коб, М, < mM tN 


И М. =М№=0 
Фб) кейіне (= 


(= 25, пода 


(2) 


мани) 


(М›+ у» 


-| 


0 
1 


(m+n) 


(m=n) 


NENEN +N 


те 
RE-MEREXERR. 
ален 
жон Ж ж 
пин е није v 


а А 
P I (о, совт, sinne) 


ЗА а, а,, БА 
ARM $+ Docoss 
ERAK >» sinne 
"1 
复数 型 I 


рі ива 533 
НЕЗНАЮ ТП ТІПТІ ТТ 
g а) cosnr dz  (n=0,1,2, =) 


а 


ba = Кг) sinnz dr (л=1,2,—) 


Дао 为 系数 作 三 角 级 数 


в 
Фа. аков міл nr) 


те ДОН, а, b. 称 为 fz) 的 傅立叶 系数 ， 不 管 级 数 ( 让 是 否 
уиваванхисљк ET Жеті 


лы (а,сов nr+ be sin w) 


如果 fett ра О ОТА Ло) САНТА), W 
аана) ол, 记 作 “ 


до =S тоя А 


вж: 1° ШЕ Кожиноо,гл) 上 绝对 可 积 , ВЖ ЖЪН 
数 ,但 是 ,不 一 定 有 它 的 傅立叶 展开 (可 以 展开 的 条 件 参 看 本 节 , 1). А 

2° 如 果 在 区 间 [0，2z] 上 有 一 个 三 角 级 数 一 致 收效 (或 图 驳 敛 ， 即 部 分 各 
КАЕН ИУ РРА A), 那 来 这 个 级 数 就 是 函数 大 =) 的 博 立时 展开 ， 

3° БО, 2*] 上 两 个 绝对 可 积 函 数 fle), e), 如 果 除 去 有 限 个 点 外 处 
处 相等 (可 以 推广 到 包 乎 处 处 相等 *)， 那 来 OM о Со) 的 所 有 对 应 的 傅立叶 系 
数 都 一 致 . 

4 定义 及 t+2x) 二 了 x), 屠 来 函数 Лә ЕМГЕ, ЕЖ Ж 
做 立 叶 系数 的 积分 区 阅 可 以 拨 成 长 度 为 2x WERKA, 例如 [一 =, х1%. 


二 、Km) 在 其 他 区 间 上 的 傅立叶 级 数 
Гл, ЖЕ] 
Хау е `$ (a cos пс Віа те D crets 


+ АЖ — 4 B$ 305 PUSO Жә) ООН, BKE Ко) 
与 %z) 乒 乎 处 处 相等 ， 关 于 测度 的 定义 , 见 第 无 帝 上 7 一。 
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в КО cos nt di {1=0,1,2, =) 


ЗЕ fet) sin nt dt (n=1,2, =) 


` у) em dt (a=0, 1, 42, =) 


或 者 


ез | Ло > „ХО вота D dt 


= j islamik 
sis ем ndt 


特别 ,车 ОА И] 5。=0, 得 到 / хуй ла k 


дәме Емеш Алашы S cosas өле 
њег 
ж Кувай, M в, =0, PANONA Ж 
жолы шөке ан ДА) sinnt dt 
CEL- DEREI 
Дау. За sint) = «оез 


в. || Қаса Gm=0,1,2, =) 
71, 1 
4, тлі 
„А де 4 оће 
к, rÉ, ДО та | (већа) 


bdt (вто 41, +2, me) 


或 者 


леуі ква ақыр, Ко от а 


КП 
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1-р inae ~t) 
ти? | Кое Ош 


ЕЈ кеа, MKN- лт, знай 
Әкел. 


Сега, ӨЗІН ЕЛ 
дәт ке k. ав) зіп брат 


ер = -8) 


2 г. пл(%!-а-В) =: Ж 
әу [a вота Вар (n=9,1,2, у 


ал(2#-а-б) “їй 
мее ш (n=1,2, =) 


b ако sin 


pa Аде о 
як 
реа дењу? Ыз re 
= ЕЗ КО ии ЕО 


ы. МОЛЕД 


г ён AORA REKATE, 
1 


гта, (“Зу созш dt = 


ар, = иа дена ш-о 


за, ARIORA, 21] LARAJ Жас, ЖЖТЕП. ЊЕ 
10,24) БЕБИ, ЖЫЛ 


< 


+ 有关 变 区 定义 见 第 五 齐 3 
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жж z+) 及 它们 一 直到 不 阶 的 导数 在 区 间 [0,2x] 上 都 是 有 闪 交 基 东 数 , R 
者 部 单调 上 逢 有田, 或 在 [6,25] 上 分 要 音调 ,于 末 


со 


2 如 果 函 数 f(z) 在 [0,2x]. 上 平方 可 积 *, вж 


ahe L 
сиза 
这 个 公式 称 为 由 守法 耳 等 区 或 对 间 性 方程, 
3 МАЕ Ла, СЕГО 3x] 上 平方 可 积 , ЕГИ ЕЛЕГЕН 


Хабер Зу (oneos па, sin пт) 


acey tE + (0,008 пл В sin mr) 


屠 末 有 下 面 的 广义 封闭 福 方程 


тЇ, ratay аз хуа, кь) 
£ ИЯ АОИ, 22] Ел, b, TEK ИЛНЕ 
ANAR BRAK 


bs 
Èt 


ка. 

РА, ЗН ДОКЕ Е Jt By t 
Газ НЫ Я 
1” ви лова ин 


Salt) = + Ча, соз пе +, sin nz) 


ПАН осе, з ЕССЕ тат, Е Ава) 
(г), Я РОУ (аза Жт). 


+ ЛАГОС ИТАЛ S? 一， 


3 
3 
> 
~ 


е 


рі 个 立 中 级 数 837 


2° Яй ЈОНИ С 一 ,x) 内 分 段 单调 ,并 在 该 区 问 内 有 有 限 个 
第 一 类 间断 点 , 那 林 ауыс Дт ИЯТ Ха) Gi) EA — И т, 


wap fer kO а 0), (руши, W r= z Нети k SF 


# 


ЖЮ r). өн жия 
з* йай ОЕШ л, al bay ВИ сеща ган, Я 
-ARMA эней 
limt A+) 和 lm Йаз =) —/(ш—0) 
t 


ВЕНЕ ЕЖИТ Го), EAR A то LUAT 
JC +0) + Ја» 0) 
А 


ПСС ОРАО ИЮ РИС АЯ Ж — RAKAN + 
пр сдав) 6-0), REA 
ао Е КОЖА -8. 140) 内 没有 其 他 间 世 点 , ниве. фа 
БОРИСА РЕКОМ С У ИО РА ИЕН E 3k: 
вино, назфанло кам. ЗАТЕ АТА. ОБА 

жш: . 

ЖЕНЯ.) 540, ж! -э4—-0, 使 得 

ј lim solfa) = ЕО) HAD 

Ша smlm) f(E- 0) -uD 
з 1 

П 


+ 0.08948927.- 


BRS 
lim Гамба) “за је 0428р 
На f(z) ЖЕ ЊЕ 121 K 29121 
(613%), RARD NLU z1.17897975 
ILD, 
Я 函数 
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я 
ЕЕЕ 
gyo Фуат 
793540, rao я 

-5, – леже 


的 傅立叶 级 数 为 


поља узаног 


қоза (20538 — ТА КИ О = = 


_ „мул sin(a тук 
ты 


У =8=(2) (т=1,2,3,4,5, 6) вида 11.2, 


图 11.2 图 1.3 
存在 点 列 fagoto, 了 = 一 区 一 -0 使 得 


"Чи =1.85193706 


lims,(£,)= 


бтз (Е) == (аш dt= -1.85193706.… 
当 т— сову, СВОД 11.3( 注 意 在 点 >= 0 的 形状 )。 
五 、 伟 立时 级 数 的 逐 项 积分 与 微分 
(ЕЖИЯ BEER- a,r) LERE REA B Келін шанақ 


#1 Мита 539 


Када БЕС ne+ basin nz) 


那 未 不 管 它 是 否 收 全 于 A) WARN 积分, 即 对 任意 区 税 ГЬ] (ХЕ 
яаа), 下列 关系 成 次: 


[хә в | Pare > (“кез нд то «йе 


=. ХА [as(sinnb— sinna) 


— b,(cos nb — eos па) 
от) 假定 函数 УСК ~ m, z] ЕВ, Ил) = Ла). 并 有 
绝对 可 积 的 导数 со тв ИВА TEO, ТТ АТОЛА 
KURERE ОНА ш 


ғө- Жо соз па б, біп nu)” == 5 08 п» ~ а, sin mz) 


ВН ОАТ S с) 对 具体 问题 还 应 作 具 体 判断 . 
A BERMEN kt Fakat 


зе 0, -і<х<-(ағ5У г 
|: -азы<с<-а 
=40, -а<т<а 
1, а<т<а+ф 
0, ағь<те<і 


15719 мб < ат а В) өзе: 


г 0. —1<т<—(а+) пре 
一 1 —G+b<z<-a 

3, а<г<а+ 

0, a+b<x<1 


алб tn ОВ) 
өкінер sin А Ы рт. = 


540 ATR мита тој 


РЕ 


e 


1 nn плу 
Јаја а | (29-а- ceos 了 


二 2(C- min 


маст: 


Ligne пао пла я 
+ Ји арте ЛЯВ соул увала. * 
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л-т, 8<:<2л-0 


те та, igra 
„| 
2л-т, 1л-0<х<2л 


реа Мі sn 


в (а-о, -0ет<0 


С 16а-2), 52-9 


9 у=|х], ста! 


„lig 1 (п Drr 
= РУ ~ T RNE i 


1 


„сотые 
TE 


= 


u (1-11, -а<х<аа>0 
у= а 4 
в, аз: 21-0 
пла wa 
i со" ==] ИН Е 
ал. 
2 


Lim Прил 


152 ла и то 2), 
Et пи 


13° м-в, 04260-6, 
ав -бит, b-h «250+ 
СЛОВА бы << а 


(2<6<0<2) 


СА sinagi sinnô: а š; я 3 
узб чн sinne 


14* л к 
79429-9 


Zin Ds 


D sin ағ 
я 


Ван D sinan- е 


167 уедет, сл<л<л 


тыз -De 


“аа г 


ЕСЕЛІГІ сн 
Пе уат, 1ята: 
РАСИ шаты 
за - es \ 
ТҮП \ 
| 
чи ару тия 
18° тя, -і<<0 
"а, очт<! | 
v 21: 


Ээ 


19" 


21° 


Грас ај, 64 


асы соз пб > / 
‚ыру бешш 


Башни ЕЕЕ 
ҮЗІ Ди-т, ода ка 


We 
nm De 
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一 


ла 


—= %, 


-созт, -л«ст<с9 


， өскен 


22° ( 
2-1 


соз 


8 


в н. 
{ттуу шіні 
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23° уе |а|, тбл 


25° ута, -п<и<я 


Серта 
ра 


Sin nz 


20° 4-2, -x <= 40 
1 


т 


ЖАСЫП ЕЕЕ 4 
y И и Jeosan— Dz 
өзі 


+ 


а 
-Z costar! 
Ta ў 


27° усх(а-), -я а <л 


вия 
n 
28° узг-л)(а-2л), 04 2422 


v=12 В дн nz 


22° у=хЧ3л-2|х|), –— 7474 x 


за. cos(2n— 1) 


т-2л), 06222 


zı 
4 вте 


31° узт(л-т), r< r< n 


32° 


545 


32° у=зтаг, —z <r< xr 
GRRE F) 
2 4-1”, 
2 ва Dhin nr 


33° у=созат, –л тая 


я 1 1)" 
аара Оов] 
34 f—sinaz, agrego 

УЗ ыла), осел 


А 


v 
35° 一 sosar，~ Tcz<0 
Пева, << 
sin ar 
зе 
у= 
ат 2 дот вал 1) 如 sindat 
ші += 2-і (Яя-1)(4з--1) 
Г. 20а-1) ый 
{өст Tm 
57° 


+=). -яжако 
) 


у= т — бо (ал – 1 


Шкала аса вв 


-леи«0 


Обаси 


СЕЖЕ, ГИ) 


> 
лез ит 


sin(2n— 1)x 


49° (сокет), ато 
7 {—-соз(2&+1)х, дел 


4 п 2 
СУ СОК) а Бан 


41° yazsint, —z 26 


42° 


2 (2а- 1) 


nin= i) 


t> 
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45% y=(z=l|z|)sinz, -a grga 


келім ЕУ —— —sin2ns 
С Ds 
46° ҙе, -л<л<л 


1)» 


ва Ер УС 


кте сов ле —а sin nz) | 


678%, поло 


е, O< 


50° ysel, -1стеі 


още), -л<х<а, то 


548 


#+-ж Маи бој 


57° 


53° 


59° 


с03(21-Т)т 


ра 


2 селила 
жаһан у ес sin пе 


изсваг, -x<=z=< = 


Е ва + 


ра 


ужзва |, —=<=<x 


(оћах, 


{ ehaz, 


—x<r<0 
Oz 


60% y=sha(r-s), ф<х<2л 


2 а. 
= D а 
я вал тата Ма пе 


61° ү=еһа(л-х), 0 < r 422 


ЕЕЕ Уан] 
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82° ша +), аео 


я 
= 
2 


зна =), осел 


4а 
аһ a 2e 


өз” | ва(1+#), ат 


сво (1-=). осал 


Фа-1 


Желани Пт 


уз оня. 2 


+. Жена 


RENERE Ne y) КЕ ИВ (как, —hCu<h) 上 绝对 可 
各, 那 未 它 的 二 重 传 立 叶 级 数 有 两 种 形式 、 


[实数 形式 ] | ç а 
fen~ ылы [ан ооз соза t bm nsin соз TRY 
ра seost sin TE +a, asin T sin ЛЕ 
1 (m=n=0) 
жш Ая + Ок>%,п=0щт=0,п>0) 
1 (т>>0,т>0) 


К у. талт og ту 
Әле ЛИН соя йоду 
1 


=1 ал. 
bma Th Хо, 0) sin EZ ТЕ -drdy 
т 


=1 | плу 
Смак слана 1 іш “ТУ беу 


нд, Шы за а drdy 


(т п=0,1,2, +) 


Е в-к ита а 
Ех 


Jens X нение 


Ah 


eL. = | беш ~ ШЕ ЕЕ? 
# 
Стао, #1, 42,6) 
(йж а о, юн ТС Риа ЖЕ; 
ЕВЕ ГАЈЕЊЕ 
ОБЕ Пра) BEADRA, сие ОЩЕ. 
和 连续, 
Жж ауу) 可 展开 为 停 立 中级 数 . 
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一 、 广 义 但 立时 级 数 


Эн 
жаб”), PaE), r, фт), e а 
# 36 На, В: EEX, ХИ Лева, б] ВИ, BRA 
[rayo Gay az 
a= пету 
Фи) за 
为 系数 的 级 数 


РАСЛО 
ЗЛЕВА СТО мрзео а ЕЕ 


У Gap. (z) 
a (n=1,2,--)3829 ег) ЕЕ 2663 ЖООК ФЛП ЖЖ. 
жотасы Ж 


fmol 
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а, = ШЕ) dr (251,2, =) 
这 时 , 关于 аа ЖАЖА ЖЗ 


Уажфиелм: оозанган) 


hap peti paypin Н, нө 

Er бота» 
wr, Wikus kalp, 
=, вун-джнак 


[傅立叶 - 贝 塞 耳 级 数 ] 
1% Жълт An ЕДНА а) (p> 一 1)( 见 第 十 二 章 ) 的 正 
ж.ка 


Тз), ЈА), Гл) 
НЕО, ЕВЕ. 
9 (өн) 
ШУ Пития 


г 对 于 一 切 在 [0, І ЕВА ЕН Хо), AE CORN -A ЗНАЯ 


f А7 2 Өйт 
° 


m В 
Лем ее (то) 
(еден ве 
武 中 ° 


порн) de 


=. 2 у = 
ун) бт) 


ў 
51,2 FARR Ковивин- джин. 

3° СЕТО, ЬН ЬЕ ЗЕЕ ЕЛЕНОР ЖЕТ 

00, WRA <<, р> 108 БЮ ВЛЕЧЕТ ННСА, ЕН АВИВ 


Хелени, ас ЕО, 


552 ште мала Е 
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Сад, 0--019>0) сака 

А 成 z 在 [0,1] 上 上 绝对 可 积 , Ена, 1] (оао) КВН 
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拉 普 拉 斯 变换 天 了 
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拉 普 拉 斯 变换 下 下 


( 马 知 函数 的 拉 普 拉 斯 变换 查 共 原来 区 数 用 此 表 方 便 ) 
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ПОЗНАЊА) 与 倍 立 时 积分 收敛 条 件 相同 . 
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七 、 二 重 传 立时 变换 及 其 反 演 公式 
天 zx, 奶 的 二 重 司 立时 变换 为 
ға, = 去 人 Г fx eint ngrdy 


二 重 停 立 叶 变 换 的 反 演 公 式 为 
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[梅林 变换 及 其 反 演 公 式 i iz) 的 梅林 变换 为 
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有 限 汉 克 和 尔 变换 的 芭 演 公式 为 
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58 勒 让 德 变换 及 其 反 演 公式 
Лоби аа 

amafi КР. (n=l,2,.) 
Кыяс ВНУКА уа 


F= анод P.G) 


1-0 


Жр Ps(z) 是 惑 让 德 多 项 式 ， 


жъ-к 特殊 函数 


特殊 肖 数 一 艇 是 指 某 类 微分 方程 的 解 又 不 能 用 知 等 函数 的 有 限 形 式 表示 的 
锋 数 .但 是 这 类 系数 在 谱 用 中 是 常见 的 ,比如 勒 让 德 函 数 , 内 窗 丁 函数 及 许多 正 
交 多 项 式 等 ;另外 一 些 是 由 特定 形式 的 积分 所 定义 的 通 数 ， Г-К, B-A. 
还 有 从 函数 的 周期 性 的 角度 来 考 吓 的 所 请 炳 园 台数 ,这 天 函数 与 微分 方程 无 关 . 
本 章 除 了 介绍 这 些 函 数 的 概念 外 , 还 给 出 关于 函 教 的 一 些 积分 ,级 数 和 无 穷 乘积 
等 表达 式 、 渐 近 形 式 ,函数 之 阅 的 关系 以 及 它们 的 常用 性 质 . 
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"Аа al<) 
г RARR RRAN) 


erfe(2) =1~erf(2) Е еы 
3° 正太 概率 积分 


596 ток ЖА 


«чате (оре) 
Ут 
Ср, (азу г)& НК) 
[概率 积分 的 源 近 表达 式 1 


+ 
1 


(2-1) 
=] 


8, бре, 11-ке) 


当 2 为 实数 时 , АЕ ТЫН ор НИТ НОД — ДЕЈ УНИ. 


24 2-сеМ, ем(со) =Ф{ оо) 1, 
六 、 正 弦 积分 与 尔 弦 积分 
ПЕЙ» ТИК 


ма, (еее) 
2“ 


i= 
СЕТ 


Цачев 


вКг)= [Ea виа) - (<=) 
它们 都 是 = 的 整 函数 . 
ПАЗИ GREKER 


Ока) =скд = - [ E w (jang ;|<=z) 


加 


Cita)=7+la:4 % ` 
2 
ГЕН 


syta- f? 


4 (јата zl Сл) 


学 辅 (一 ,5) 的 = 平面 内 单 值 解 村, 区 中 УР, 


ERTI 


“аб”. Ч) 


$: 由 积分 定义 的 特殊 函数 597 


Гаком) Мах 为 实数 时 ,有 
Gitz) 士 isi(z) = Есіл) Сре Ода! 0 (2>0; 


LATE „ние а Ас -so 
510) #8 2) =0 воен = = 


Ус чае a Y= I 


зав) _1 _ SIPE мо 
Dl D o szla] 


Ае 22-2 кали) -1ята- 2. 
ary өзі 


Віно) =, эко) = 
пада 


CSIP 09220609) сімшііея, теза, =) 


я 0+) =0 


з (0) =— ЕР) -Gea (largsl<s, я-1,2, 


#h POs > О А oqan) 


за 
Е 
ее осле 
Г 
特别 有 
Jim (zesi(z)) 20 lim (z'Oi(z)=0 (р<1) 
2979 РЕ 
Um вт) Ша ci(z) = 
七 ， 指 数 积分 


指数 积分 的 定义 与 其 他 表达 式 1 
то ан 


Ei(z; вуна(-20+2) КЕ 
за 


зов. тсе жай 


BERRE, co) 的 = FA ЦЕНИ, 式 中 Р 为 欧 拉 常数 ， 


кос ГО “чы (z<0) 
в(-9- | Гы (оке) 
РЕГ: 
ЕК—гугу Наг. <" 
курви S 4 (б<сг<соо) 
= 
4 


Е-е. |7 —— 


m [| аер 


Вера, LT ldu 
š 


= ди] (0<z<co) 


=y+nr+ = (ој 


Е.(о)< Е: т. ди (сто) 


< 


НЕА 


Еос ГА 
ик [ТУ Etno] (аә) 


зе 


Ж 3r 
вт затва С 


ПАЈЕ 


(а+1): 


(nti) ла 

| 2 
<® 

Қарады батик 


Ба ee 


ст (2220, 2) 


特别 
те а) =, Jim ze~ Ектузі 
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А НОА 
[对 数 积分 的 定义 与 其 他 直达 式 ] 
іе), 
它 在 除去 (一 oo,0) 与 (1, оо) а 平面 内 单 值 解析 -. 


уалар У 189 
Но)=у+а а +, ШЕ ере) 


іш 


БЕЗЕР ЕСІГІ га 
To= um [| + КАЕ Eidnz) (<<) 


ши 


Нод = уши + тк <<) 


КРАЖИ. 
工 对 数 积分 的 源 近 表达 式 ] 
н = За ты; pataw] Сазе з], |г]—э) 
ге 
жж 


(n+l)! 
laO- и 


Х. ЖЕ 
5 下 完全 个 马尔 数 的 定义 与 其 他 表达 式 ] 


уола (Дароо, Rev>0) 


тө, =® они 2) (sjca, 760, —1, 2, 


У 


Го. =ГО)-т6, 24 кезе-йи (ізегі<л) 


ЕИ ЕНОТ 
көзе О ау Ча (ез 11,255), 


зада и» > A (n=0,1,2, 
m 
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Tatm eme С азот.) 
- та 
- [7 e-mu-sdu  (a=0,1,2, =) 


Га -л, 2. 


гес) РР ro, -05 S7 Е 1 (ас, 1,2, =) 


ка 


E 不 完全 伽 马 函数 有 关公 式 ] 
Ү(а+-1,гу= ayla, 2}— те 
Г(а+1,в)=аГ(а, =) +ете- 


dzia, z} 


dz 


беа. я (пуан дачи, e) сабље) 
Е tepla, s(a) eplan a) Стабла 
dzs 

Eira, i= (= 1)" aTe +n, z) (a=0,1,2, =) 
пета. гђе С– 1 адио бана) (n=0,1,2,. =) 


7 есозесоз(аф-- gsing)dy 
. 


(240, а RAEM, B. Re az>0) 


ва (7 ета 
Ге, ятата |, ге 
+, майя 


пао] Юл 
[сая 


(如 是 x 的 有 理 函 数 , у: = Р Ст) ЈЕ тір 
积分 , 它 可 化 为 一 些 能 用 禄 等 函数 表示 的 积分 
[8 t ЕЈ 


wa а е 
кке” утв Јел 


或 四 次 多 项 式 ) 的 积分 , канда 


өрім 04 


$: 由 积分 定义 的 特殊 函数 кы 


wan ® 
ЕФ «| = ш-| Матур dý 
1, - А 
sin? «к 
пале аа ЕЕ 


+ ар 
„Пази yp) 


? 
МЕ. МАЯ 
ЕЯ. 


Ап белен 
пак К =v I i 
CARE НЕШЕ Л 
ТЕ 


1. -| 
` Jam gr 


dg 
iese) V Agr ба 


СХИЛИ 
хевин] 


САИ. 


«0 


в-по-(ьз)- | 


са 


«< 
这 三 个 积分 分 别称 为 第 ~ 类 аман». хех 
Коки) Иржи) 
KW) = KUK) Еко SEW) 
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А 
ы 5 
np) = p+ А маг yapt i$ 


Г inc фа 


(аре ар «ај 


sint pdy е sint ydp- 


[зш зара ом<о 


СЪ Във) 
ЗК Ека, В у: 2) ЖЕЛ. 
АНЯ ХА 
E(k пя Ф) сак + РК, p) 


(52213 2) 
Б(Еля+ф) =28Е-Е Е (К, g) свеж) 
ЕК+ЕК-КК (WEBER 


ЗЕЕ, o) 1 (Е.Ф ЗЕЕ, р) _ ksing соло | 
ок TEE % ШЕТІ)! 
Ekg) Eleg) -Fp) 
дк к 
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市 积分 定义 的 特殊 计数 


и 
SERIEL + 


Шык ы воо див 


+т 
атака 5 арнай 


DAAH [5 
zzl 


dans зт 
TAS 


(aD А Фаш 
БЕЗІ САУСА | TOBY 858007 | Bon i Е Е Г 
Сера с DaI 
Зеле зе А | waqu 2. 
тъ Без a= Dd koa жә; | т я 
bans 1 А |" МЕЛ [ КЕЛЕД ваша ТА 
та а- дај | ашыл | жып вика | 
pe | ууу коо ВВ 4 
Сата у—тл 6 - (фора сера yx “ө sns = ГА СНЫ | + 
[Arms Я Тлеза-сфзра-(Форат Ф 298 emg я 
рај | Ее r фа т 
m чая Qanpa | `A коз 16 ив i 


ген с) 
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Tth „2 яғ 
м-н: «Ут ма+т) EN 
‚#+т A+ 
«90-45 СЕЗІ „ма 
У я У за 
соса я нур Ar 95591 „ма a 
pt | aD A уд 2 
т ЕН 
1 
y A | я 
зт Сав а-и ау ла GEDA a 
5 а м м А 
| А 
| cxar- эт яя + 
! 
Са CNN Сем ч 
[yy g СЫМ ` 


$1 шш їй 
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СРЕ 21 


— == Puk, мет) 


[TE его (egn) 
Пристли =k нема) (g =+) 
(ein) (2$) 
| n( шенін шіт) 
(в VEEE) 
=== прав, месо) {ш s= i=) 
人 
(в«-уі-(2)) 
52 пате vace ғ(үйсе т Aro sin =i 
(в тү = (ЕЗ) 


д d 1. 一 
| ] ЖЕТЕ) <<) іш ЕГІ r( TEE, имаат) 


di 2 


с уи) а 


Гак а = Др (К, are sin D- i LE, are sin z) 
Г ИЕР =ав (5. ме ма) (w =) 
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а Мае (а, месе ) 


(05) 


уағы” 


еш ЕТЕТ 
ja 万 -二 


(в ус) 


$2 正 交 多 项 式 | пет 
-. вели 
DESSERTER] WARO- 204i) іші» 展开 ; 
плана ву ће 57 Расте | (же со 
ЯР vena: 


вжа-зачно БОРИС IR k Ra 8. 
[ 动 让 德 多 项 式 的 天 过 式 ] 


H 
- D: 
Рата стоте Уорд ста 
Р.о) =1 P(eos0) = 1 
Риз) == P (cosd) = сову 


Ри =р@ю-1) Расов) - (3002041) 
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Рис) -ба-з2) (6086) < (Зесв0 + 560350 
Ра = 103009 08) 24090) = (4 + 20032 +-3520540) 


Ригу = том ~ 7027 + 152) Р(созд)< т (39гоз0 + 35c0s30 6820850) 


Рая -m a+ ъ ) оче 


рдо- таи = 


Plz)= а-на) 
£ 


Paleos0) (а, нь b ады ©. ӨЗДІ +). A22 nt овса = 2k) 


пазва 

ВУ 

(一 ze Ра) -гаР е) tnat) Р.) =0 
Саян 

Я 2, mEn 

Равена | 

ы ізі man 
[不 等 式 与 特殊 值 ] 

ПАСЕ сет 

ВРО Раса Ра (тук с 

РА) + PR) + + Р„(ху;>0 (&>-1) 
+ Рики 

ЖЕЛІНІП = 

Ра )я(-1) ври Рама (0) <0 
[ 递 挫 公式 与 导数 公式 1 р 
Pa = Саар, a) л. naa) GERAR) 


Ри-ху=(-1)°Ру(х) 
USPE) евра (ху -эшР„(>) = пн фа? (z)— (n+ Р, (ту 


хР(х) - Pa- (x) 
Рих)-тР (я) = (nti) P(r) 


=, в-падвлазщд 


lort реж 


[第 一 类 站 员 澳 夫 多 项 式 的 母 函 数 ] шын TEE 


T 


1-zt 
Гри 


Уфе сака, [<D 


ЖЕЛЖ-ЖЯАШНАЗЖАНО (Тао) ане 


[部 一 类 其 员 谢 天 多 项 式 的 表达 式 ] 
„УЕ әш 
от рану 
ЏЕЗ 
=n Sh Dt (шун 
72, > ШЕБЕРДІ 


一 eostaareeosz) -#( 


Т.(с038) = созд б 


Тител 7 (сов 0) 
Тет Т.(сов 

Tae) 2а —1 ТКе08 0) = соз 29 
ТА) <4а-- Зе Тъ(соя 0) = cos 39 
Тил) = 824 ва Tacos 0) = соз 40 
Тих) = 16x5 一 20xs 十 57 Та(сов 6) = cos 50 


U икони 
та) ут) Тат Ти) =0 
[第 一 类 身 由 谢 夫 多 项 式 的 让 交手 ] 


f°: mn 


Г Тату) 
- 


М1-тї 


T пано У: 


в m=n=0 


$2 正 交 多 项 式 вов 


(та 1 (1454) 
Т.(#1)< », Тһ(0)-(-1)", Тори (0) 50 

ОА АВА 
Тыа) к227,(е)-Т,. (2) GRAD 
т еу Trt) 7.01 
ТТ G Тара) + Ts (2) зет) 


Е. ОЖИВИ 
[第 


ЯД ена] Шана (1-22 руі мл: 
(1-224-.48)-і Ум С-1<х<1, |) 
22 


кж = ДИДИ) ан. 
[EDRR MHRS MRHAR] 


оа) Срчани а - у" 


Ма а 


горе (mt 3 


U „(cose = ИИ 


Ш.їту=18т\- Тала 
г. 


= 328 82367 


її 2338 Д2] 
Соб ад = 17 (Cr) нв DU (л) = 0 
ПРВИ А АНИ 
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' 0, тең 
1 Ме ИА (тв = f 
- 2. тап 
2 
Іле АНЕ Же 
Теа а 1 《=-I<z<1 
ИДЕ рума Әһ00-С-1), Әже) =0 


T 递 推 公式 与 有 关公 式 了 
и 2007,00) 17, (z) GEAD 


(~ та Дж) (ПО а Ge) аг, (z) 
Т.) = 0.02) – ак) 

б, ео Т к) Т) 
Туна Тима) 


ш, виждала 
1. НЕА 
Т-ВА пераје IO- бен Беја веря: 


а- а РО (а>-1, |<) 


И И НИРО) кан, 
[一 般 拉 盖 尔 多 项 式 的 表达 式 ] 


LPE) = 


=)» (т) 


дата ааа. 
“Га-а) 


а | эе 


за от. 


ата) 


PHJ Меча 


6-7 соз (узра 
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ПРАЊАНИ 7 (ода НАМ. 68 
Шеаҙ-і, Дт) са ст, = 


[一 般 拉 盖 尔 微 分 方程 
А уба а) тува а) =0 


[一 盘 技 盖 尔 多 项 式 的 正 交 考 ] 


БРИН б (туй 6 ар 
[22 ао ТА") dr бољи, теп, а>-1 
不 等 式 与 竺 殊 值 ] 
T(n+a+1) = 
еме и, 120, а»0 
оу =. Га +1) 
Ш) афту 
[ 尊 扒 公式 与 有 关公 式 ] 
авоари = аа в) Le) сака) Мо (z) 


оға 


LPa У уа Ву ви) 


ГЕП 


қаз 900) (ај (0) 


EREDT) (пач) Док) = т 
Геша етиу цао 


пан У) 
= 


СИ 


ИАН) 


Zen] 


А 15 Иън СИЕ 
то 2 


式 中 ниозипжевад, 
拉 盖 尔 多 项 式 
一 般 拉 盖 尔 多 项 式 中 , 当 a=0 时 ,定义 


612 


La(z)=ni DENE) 
区 拉 蔓 尔 多 项 式 。 它 的 机 应 公式 为 


( 母 函 数 展开 》 


aa 
Т 


геч) со (Не 


ЕП 
Тат) =\ 

Лабе) = -х+1 

Табе =za— 42 

Іг) = — а +92:– 1826 

Tula) =z*— 101967204 967 424 ы 
Latz) = — 154-2624 ~ 2004+60027- 600 + 120 


z na) =0 
сету) 
СЕ 
Г та Lalx)edr= Е 
(EZH) 
иода (z>0) 
Тафт) = (n+l E)n) 100) 
GARAR) 


н. КАЖНЕ 
ПАЛЕТЕ EAA eti щъ 展开 : 


erat ee 


ЖОЕЛ ЖЕ ҚАНА (На (г) касае 
ПЕК ЯЛА 


H=- чай өч > 


$2 жайлы 


Насте 
ДӘРТ 
五 :(z)=47: 一 2 


авай 2 
160224120 


Нут) = 32 


тя Eem, (-» ==) 


насо) = СО вият, (= ту За) 
Хе БЕЛЕ. 


н.) сан eveos(2nt- 至 ) а 
í 


RAKES ЛОКА ВЕЖЕ 


пада Роан E) (кк) 


一 有 限 的 < 值 


B:s(z)=(— D=28(2m—1)1: «3 [суви 240 од 


Нас) 

аук "отуи Уа а= 2+0(5=)] 
im Сма не: 
Mel етті “noa ера ева 
t tt т Ж; 
предела (уж) ет Чет 

和 畦 微分 方程 
Hr)—2rH, (z) +2аНа(с) =0 
[ 埃 尔 米 畦 多 项 式 的 正 交 性 j 

= 00, теп 
f aam oerte ys, men 


доби 


Е 
Ln (E)] 10864358 + 2t (01) 
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ерес се Гент – ата 1) ] (8220) 
ое) 


(вм, 


Няса (0) =0 


1.60) =0, 9.3100) =2(— пу ыл 


[ 北 推 公式 与 有 关公 式 - 
Нат) =2®Н„(ту-2пНь-\(т) ВАЗ 
Нух) ванила) 
H.(-z=(- H.G) 


Е 
дашк» 


md e 
Ш) а белу бе t) 


[3] 

=Š ка и A ть 

Есенна) 
Н.Б Ни» 5 


H(t)=2H (V Ez) 
Ж. ВАЊА 


LR ЛАБ ША САОНА г) ВВ ОВ & ts 
ШЛО Рем, |t|<1, в,в>-1): 


СВа+В-тиа вер ла ае рт 


ГЕ 
ЖЕХВИНЕЩАЖЯ Очи, 
ПЕТНА 


Ба деди 


а оч ван 


ЕЕ = 


EAA CDsrtl)s 


гет 
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Pun) = МНЕ ati 40-2) 


КЕМЕЛДІ б-нҙағ») 


РЛ. 
База У 
аз 18-а (ова: Е ана въ оо 
(а,В>1) 
[ 蛋 可 比 多 项 式 的 正 交 性 ] 
[аа-аа њоро Русе 
Г msn 
=) HUNA HDT ALI) а 
Оза ғара атаған и” "=" 
[不 等 式 与 特殊 值 ] 
a a> 1, 56>-1.qəmas(a,By>-+ 


max Ра) = з 
Би [Ре] ма а =1, в<-+ 


Ж аА з= ET ви КИНА, 


врео p (В) 
СВАКА 
2+ ба + ту ажа Ри о) 
= (Фара В+ОГОпта+ Вулфа + Вт (at= РБІР (ту 
ава) 8) (аа В Раст) 
(SRAD 


з) (РС) 
ИУ РЕТКУ 
сан УЛАЗИ АН MERR- зи еу 按 如 ЫЛА 


а-гатау?- 54046) (нар пева <0 


тп 


ТТЕРІ 

[© BOE $ SK ы) 
сети 

ааа +z). а- : 


га 
а 


сие 


уст 


(са? А, 


САГА МОРЕ 
azh 


1 
Е ЛЕЕ: rÈ НЮ - 220 
=> 


os (Сп 24 2738 —2.21 


(9<4<1,0<46<л) 
жағала. 

C= 

ент) 


Ат 
АЛ 


ааа 


ск глачана Аавдаа уада 


1 
ала» 


ЕЗІ 753) 
а-жубуча)- С) ауа айына С од =0 
ЕЕ Ешкі 


o mn 


1036) OA dr = | а. 
аа (А КАДА) 
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А" 
,max 10409] токов 20 ат 


par [OWC] = |С =» (-т<2<о, E 1425388) 


max Индер A mt адът ГА Оди] jnt 


ЕБУ 
( 不 为 整数 ， Е-т-у<)<о ) 
Csin9)10iCeos8 «(АУ іі" 0А 1, 0л) 


o, LEDE 
e=] yn, лет 为 偶数 


сл а д Маца 
т о a= sie, 4 二 2k 十 1 为 奇数 


[放纵 公式 与 关公 式 ] 
скоба ааа) – 22-00300) ОАО 
22 1-г9 Сао = (24 ва): (ада (г) 


da 
ую) = ) „01 207 
дом 292), 100 


(2+) CH= QD Русо (а-а-4) 
Сте) Рас 
СЕД) 
із лењи 
=, АЫ ин 


高 斯 起 玫 何 级 数 及 其 解析 开拓 ] 
F(a, В, y 2) а (а, В, уг) 


Гата) ба), г 
Тату) ” 


Чај, уз0,-1,-2.-) 
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称 为 高 斯 越 几 们 级 数 , 它 是 起 儿 何 微分 方程 
2(1- по" у (а В+ Пади" -афша0 
И, || <! 内 单 值 解析 . 


ауда ТӨРЕ OU рада сарай 
Ба, Ба = ИХ «вува Бу 


(Зеу>Вер>0, |вта 1-2)-<лф 
基 高 斯 超 几何 级 数 汉 除去 (1, ооуу а 平面 内 的 解析 开 折 ,也 称 为 越 几 全 函数 . 
Е 


Еа, Ву) = же Tia DT(8 ГС- 


+» То) 
Usg- г)|<, а, 一 Фин) 
ВИРА БЕЕК Гоа) ГОБЛИНОВ, ШЖ Г(-1) 
的 极点 在 路 线 右边 . 
该 积分 式 称 为 巴 思 斯 积分 类 未 
[ 递 推 公式 与 有 关公 式 ] 
Оа, Њу – г) -oF(atl В; ys 2) 
-(у-а-1)Ғ(а,8,у;2)-0 
ҮР (e, В; узг) – Раба, В+ъъ+ъо-у (а -1, вр; г) то 
Е(а.бұу 2) = (В, арту 2) 
Ша ыст үзг) 
О [52] 


онат, ERED анара фа, Btnt lnt2 2) 


Dad 


_ ГеОГ(рта-й) $30, —1, —2, =, 
нае Bnd) тушугуу Бе(у-а-8у>0 


Fla, Bs 0) =1 


*” 超 几何 级 数 的 一 般 形式 是 


ар m, az Bu Ba a) = ете» 


САН 
„(Веј ти 

A anm as KAPPER, В ОТЫН. Кени 
саз, PETRI z, aF си. 

М РОТ Аа 的 2, P, Bikat. 

Фїр>е+1И, ЧЛ 230, 都 发 做 。 


із Шли ие 


Да, Вита) = ника, ВЪВ у +) 


5 变 痪 公式 ] 
1° ва, ps Ys 2) = (1-4)-5-3Е(у-а,у—Й; уе) 


а-о (а-в 224) 


221 


та-ауои (v-a, bt; ; =) 
ГОГ а - 8) а q IOa- УЗ а 
Гоу-ейда- В) тег) 


(a+B-v-F0, #1, 士 2 


2° Ма, В, үр D= 


ЖЗ шево, Ватв+1-ти-г2) 
ше? (а 1-р, в 1-ва+ В+1- у: 1-2) 


мак (вата а+В+ 1-3 1-4) 


== (Вала 8+1-w 1-1) 


1-2) е 9Е(р-а,у-Въ+т-а-В1-2) 
-1-оаа-а,1-Вру+1-а-въ1-г) 


пе цд = гуана (r-e, 1-ауу41-а-ф1-41. 


О (у-у) 


Ни ГОГ + таза), 
бк, f n та) Еу рау“ 
(а- 840, + 


Ж a= -а- (аа -нан- вт) 
(дета рте (158, = а-в =) 


а-о (a, vps а+1- 87 £ 


DIA- (a+1-y, 1- fa t1-p; =) 


ста Gh) 


ni 
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я(-дета-а)т-атаи (тоа, ?-ары-а) 
-а-2-9в(В.у-аз ре) 


и 1-а 


с а, 28: — зает a, at- -88ta 
2 


тен) 
а аі 


5 Pease yh узе) = па FG, ал) 


са буда = = г)-аЕ (1,555, Ва) ) 


T к (2а,28,0+8+ ја) = (а вазата) 
Я 
баруда быны НАИ коси) 


{а ҮЗ В, [2 # | У] ега, Геву я – глу 


зе ейт) уер +0080] 


(су шж. 0Ц2|<1, уд, -1, -2, +, 
-® те Ва б-ке ) 
3° р zoo 时 ,变换 公式 3° Ж Ра ова. 
=, ñw nan 38k САЛИ) 
ПЕМЗА АА GM 


КОШ. ГОР) Data) ат біш Е 
база) эзле ред -1, 


2 


жанале талай), CIMERE Q Rip ko йй. Е 
йез NE 
ги + (р-н -аш<0 
ОВИ А 
Го) 


Ноа 


(жесе еее 
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(Веу>Ева>0, ата! = аа: 1-4 


азу) =T сау 


“are(—2)1<3) 


积分 路 线 的 选取 , 应 使 函数 下 (w 士 БАНА НИНА, (~1) 的 极点 在 
PARRAL. ARRA E ВИЕ 
DERARSE XAA] 
02-0) Fa; - па) - аъ ату) (реса Кауај = 
P Casi z)— а РАС 


ytho- уа-уа) =0 


(ariz) sent -ayys -2) ERTES 
лы қақ қы (n=1,2,--) 
Er "(а фтуу та) 
гема = ей, 42) 
[ATREA] 

геу) ка Cat a) 2 
1° Pay г) = кор» dioa Ри о 


са Іуі-ке, |атву| <л- д, д>0) 
2° сауа) 


ГО) алу ЛУ та) _ м 
Б а аар течност) 


+ 2 енеге у Dato А ЕИ | 


Чутна) 
(42 жазатыны -carg НЫЕ, 


ш- свите © ) 


3° Рату 


› о ГУ та +) 
пе КСЕ 


2 
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(ог, ІмегІ<1.-8,4>0,а:50, -1,-2, 


52 ИВАН 
一 、 勒 让 德 函数 的 定义 
[第 一 类 勒 让 德 函数 ] 
Ро-в(-тжиа а) 


К Гоа _ 
"220 Обито тит) 


ЖЕЙ АС - оо, 一 1) 的 z 平面 内 单位 解析 、 


) «тате 


ска 
1° 0,62) = Угон. mrt (а-ы ыу, =) 
200+) 
(210) 
它 在 除去 (一品, ]) 的 2 FHARR. 
ЕО pap (PEI NH2 „рз а 
5 сся (Оза 2772 „++ ki Е 


1 - БИВА 
= Р.а (ау; Меса 


1 ~ (21а) 


=> а= зг Рас Рика) 
它 在 除去 (一 1 1 的 z ЗЕН АЈА НЕ. 


3° Qala) 11.09 0.(г- Ко 


"ик ше таш 


(-1<тсі) 
скрива 
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к(а 38) 


11-2152) 


еш) 


от Саи) (1-1: (Ети, И 43, 
ЕЕЕ 20844 раа Бс тан Аа 
2: г (2+2) $ 


ТЕБУ 
ЗЕТІН А 
E w=0 
= 


а-еж ао т 
的 两 个 线性 无 关 解 . 
-9 时 ,它们 分 别 屁 第 一 、 二 类 勒 让 德 函数 ， 
шет Ст ле О 


Рта) се — Риз) 
зү: Гр++1) p + TR 
ее) 
Tm pott Е 
Pi TormrD OC ffi Pe 


гаје ба - DF до) 

а БО т1) ома сн еба уча 
Фар ту 0709 (0968-0) al 
对 十 z=z (-і<т<1),4 


"деен 


Вике” РЕНО) 
% 1 ТЕ ір қ қ ы Жей 
“таты а) "(вае Ба) 

Сби=ду=лиј, НУЖНА Ps (x)) 


оре ре кант? 


СРит- 10) 


Ч: 10) 


ЕТЕП (и ре) 
па к( ун 
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十 工 LSeSC (Іжт 5 31, 1-- д 
I нәү (= voill- 


PADE DA өл Рд 


-L Е Готе) 
жт пе +: Гота?) 


Ре) раз 


асрау у Рукав)" 


фто) (н) Z= 9.00) 


Е] 


б Гат on 
Ор) = (- 1) кетісті 909 


=, шаах 


-an 
~ 


Эви] 


Раск 


О:(соз8) = 2 (2илв) 


ARC E ЕУ 
《图 12.2), 包 国 
2 Bez>0( 或 


PUMN- 
за, щ 1.2 


те: ыы 
ра -Тоозрур НАЕ RR) 
Фи =” 


зрачуя-тавуут-ар иви 9 AA 


$4 ийм = 


ра ати pe чаво 
a обрнува 
Риз) тени, ТЕ 


Кее ну Ще 1,20-1,99) 


7 teeter- Vieost Csint) -wt 


(век 


>) 


Эр [a+ Ga = Iž возу кон (та уда (Re:>0) 


чү зыр | (cost ~ соз ва (о) 


т(1-,) 


(ве и, 0<й<х) 


Лача 
Жана C ШШЩ 10.5, щ Коу» 1, -< 
а-ы, 
Ші. На 12.3 
Фе) = даун 图 
Г «ъф —1 chb) dI (Ве-> -1) 
9. (=) = 
Ге Өлер? 


oe) 
= EEE DAEA D аі jionto 
2Го-и+ъг (++ ый 
2 
Сапа Ел) сл, Не ки +1)> 0) 
0:(еоз 0) 


ре а Ч ізі с: миз 
ез (е Тез КЕЙ, кізіп? еһе) "зен pt)att 
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не [ево -запфев еца 
«Кеуенжі>й,»ж-1,- 


三 、 勒 让 德 函数 的 递 扒 公式 与 有 头 公式 
ОукъузРиг)-(-и+ Рае) (уви): (2) <0 
Ра (= Pi ауу 1) (РР Райно 
Рау аи ele — 1 ТР) = (у— идући) Рае ко 
Раце)-гР г) =O D Ра) 
аР) Раба) ту Pa) 
СЕР) =(»-н+1)Р› (2) = Оо Һа”; а) 
туа Рија) = (и) Р!- (а) 
ШАЛДАР (оран, 只 需 把 公式 中 的 卫 换 为 Q， 利 用 
Pitic) sei" Pria) 
ЯНКА ПЕМИВВВАД. МРОКОВАЦАХ, 
щ. ЕЖЕ 
这 里 只 讨论 函数 Руб) (1,т 为 正 整数 , ОЙЛЕ, 公式 如 下 


о, ы 
Í голое | 2 ам ы 
е: IFI Саур” = 
o, теп 
[етеру = а 
27 1) - A (ау. йек 
n (1—т)[ 
у ке! 
[naypis (dr = } ЖА; 
5 0, таа 
р», е к 
С 


в, аи 
[ 渐 近 表达 式 ] 


$5 данай = 
етіл). аи 2 a 
"у: тат P” T == Гай 


(Оу 1, 23, u, Jalo, |вг т) 


а у= (ноба) 


Рея 


12) -ко, larg 2|<сл) 
[不 等 式 ] 


қалд 
ірге < È 


е0 ?л ГОЖи+ 1) 1 
19: CEN ТЕР a 


Стеф) 1 


өшу? 


Гете 1 
(0: (со | Z И 
ут TOFI) (обе. 


LPi"(eosD) < 


ЖЗ, p ЖЖЖ, У ћу ИЕ, uD, Е. 
„ 55 MERER 


-, ж-жджник 
ї(®-*днай) X s Kik 


-1% о 
Jee > тте; (2) акт 


称 为 第 一 类 ? 阶 贝 守卫 函数 ， 它 在 除去 半 实 轴 〈 一 c,0) 的 2 平面 内 单 值 解 析 
(8 v 为 整 教 时 ,了 =(z) 在 全 平面 上 解析 )， 它 满足 员 塞 耳 伍 分 方程 


Ни 


B угп (ОМ, а ај, Се): 
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Уин охрана 


Ts)={ i) „(гу 


“== қү 


КГ, Ct 


< GR зо 


> ах оседи 
+в (2 =) > TEF A | 


(1-0, 1,2, ==) 


‹=0,1,2,.-) 


ЗЕ 


За (стр 
а 


УР а Бы к унаа 
ГЕР тоу аз 


J = (воз) Jae (вы: 


ло 400-1) Наз- сове 


$5 


ТЕТ 
[积分 表达 式 1 


629 


(MARIAA 


《可 塞 了 积分 表示 》 


(ва ">-4) 


(Веу>0,Кег>0) 
е ва 1 1 
5 (ко, – 1 ве» 
у. (а-у ( 2 * 
«(авиа (>0, -1<Веу<1) 
л}, ` 2 Ж 


за (4) 


3 
Z+ =s fE ВЯ, мн» -1)-о) 


积分 路线 如 图 12.4 “ЕЕ B X 
arg(t—1) =arg{t+1)=0. 


nozia 


DET, 


АДАД 


тас мет). 


= 0, 
лантан Тл 


o, 
аади = Ó 
[емы мы» кет, 
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Зона, 为 函数 了 了,(z) 的 两 个 正 零 点， 
Гега. 


Г mEn »>-4 


ОРТ МВ, mon >E 


13-42: 
жылан 


其 中 Am 为 函数 27 ауа (OBN TERA, B v> Sl a 是 任意 给 定 
пан. 
TEEDE Виан ЕЯ 


TV FTE Фа 5980) = Ј исто уста DOJ alr) „(гјсозтд, 


ЖОР ri fü r 28 А О REELE Pa Р. 的 距离 , 8 为 OP: 和 OP 的 
®й. 
пити 


Ја) 


] 


002-9)! 


СВ, [2] го, larg са) 
too% | 


semg e 


(2 一 e 


1 
Ге 
(2 8, [zi 一 oo 

=) 


4-2) «на 
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+ J ila) “= а») 


мие ра (Кузо - +) 


СИР 
| Гож) 
=, ЖАННА) 


[第 二 类 届 塞 耳 函 数 的 定义 与 其 他 表达 式 } 


NG) еее Ja) 
баат 


PAR СЖИЯНА ОНИ ВМ, У, 000), ХЕЙ, 5 
ЪАЕДЕН ОСО, КНУ.) ЗЛЕ 3 57778 

Мода) = Ту(гувђура HN (дсозуд 
Мг N-x2) 在 除去 半 实 轴 [ 一 ,0) 的 2 笠 面 内 的 单 值 解析 . 


《|z]<co, |етвг! <1) 


Sn Ры 
Кар уя} сол) > C DEZERTO FREI) 


TaT. 0:80 


АРЕСТЕ = (+ у). алати ус 
тз 


УЧИ) 


(%=0,1,2, +, jarga] <<, ?为 欧 拉 常 数 ) 
Ts(z)=( 一 1"Na(z) 


соза 
= 


N, gD DI бог алынады 


ЕГЕ Z [sn (22) ER 1% 


ТӚЗІСЕР деін 


t 
a 
z 

~ 
“ 
1 

5 


тына 2: 2 
Зат "= | 


{n=0, 1,2, =) 


ПРАВИ ИНЕС (25) (==) (а-0,1,2,2«) 


voi (ait ") no-i DEG)” 
т 


даб = (in въ) 


зо ~ (маг ғғ) 


ЖО Марев) 
НРА 
мау ШІ sin(zsin t -vi)dt— КСЫ ес нсожулује- ва ] 


(Ве 2>0) 


а “ ош ш (-р<ве v<, z>0) 


VERT( 计 -人 като 


(воле 27. та vidt (-1<Веу<1,<>0) 


ч затозї араа чут) т) 
mai урт ТТЕ Е = sin(rtjdt 
> 
E 源 近 表达 式 ] 
=í КИК са Б А+ 
пао ЗЕ ВЕРН 
z 


= 


$5 NEHAM 533 


=. Г(у зе 5) 
= ` (= 1» 2 
tofi) ЧОЧУ CREDP >- 2k 


toem || 


©» Ж, |] о, large] <7) 


каде 2211 теге» (грб, 10) 


у. сое 2. а) 


、 第 三 类 贝 塞 耳 函 数 ( 汉 克 尔 函数 ) 
[第 三 类 由 塞 站 函数 的 定义 与 表达 式 ] , 


7 У) бетт» 
муа) ужа а) = А 


«Тарсо, [зге |<) 


ү» = Laser 一 了 了 -nt2) 
(DT 一 iD = 


ВАЖНЕ. HV MAP) 分 别称 为 第 一 类 和 第 二 类 汉 克 尔 
函数 ， 它 科 在 除去 半 实 轴 ( — е, 0) 的 z FHARR, BRENER 


жо). 
неба ге негу Hees erior НО (zy 
јавна) НСО фън бос ИР) 


Никея ју Ж „д 


| есен (СВ 


нее а Кот 


е (а) (> т 


F е (ПЪК): 
Сама е кет 


= 


си BHOR MARE, 


но (а 
на 


а-ро) 
на ен = опну) 


пуб) ТЕҢ Бы HY Ee 
нуде ИЖ аа пш ен 
[积分 表达 式 ] 


Хар 
Юг) = 
ну КОН 


(Ожатв гл, -1<Веу< 19 


T ечеытн (-л<ше:<0,-і<Беусі) 


mo TO pty 


а-а” 


“ (то г>0, (Ве) 


г 
жала ЖЧ) 


Ноа) = 


Re v>- -Z carg гл 
人 Re 人 ) 


milah 


тека) = Цена Ч —Ü енг з-й ті, 
“ през) 
(ве. яав а) 


) ў сақа-аутіш 
нас 


To auian и 
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(в ТРЕ, [аа( 1] <=) 


积分 路 线 如 图 12.5, 


MERER] 


1 
рог СТОИ (ње 
поо ОЗ] 57 ( =) 


трио] 
га (оваа Г (на 


(v Ж, |2] =o, - пат 2<2л) 


ог г(>не-2) 
В Бен сене» | 
ге (- ++) 


O 国定 ,jz 一 co, —2a<arg2<z) 


нро (2 Т? (020,292) 
носа (2 то (020,20) 
Ну) і (0) 
пређе ла. эз 


由、 各 类 贝 富 耳 函数 之 问 多 关系 与 有 关公 趟 


ТЕХ) TH ZORREN 67.0), МӘ, НО) R 
неба). 
СРНОСИО < 27 (2) 


фо) 


EZ) -Z Виа) а Za) - Пољака) 


взв 
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(ЕС Ио а) 


(Hy o спретна) 
Z_s(e)=(-DsZs(z)=Z(-a) 


НУЛЕ РАСУ 


ХМ. —М «а усов(улу 


ЕСІН 
MOR НО) МАР) 


КАРЕ 
зид а) = HE Na) +H оқа» 


Мао аи #)°0з(ул) (г) 


= но 
сон =17,(2)- зна) 


анау носа) НОЈ 


На) а тел (2) Nonge) ета) 


Еол) рот) 
= ту (а) 
BO (ys 560) (m М2) iN, 
ый ікіл(ул) віп(уж; 
=Ј(2)— iN) т 
[次 他 有 关公 式 ] 
Лан) HI- 200 


ға (ен КОЖО) 


TONA КО (ау=-#- SIAN) ӘКӘ) 


НО (=) -J HN) 25. 


пе (OHG) оно) 


УНЕ бај Јоца) и Кај И он = OKE) 
та 


о-н оно (а) = 5. подно» (у 
~ ари HP) 
1 x Я lj 1 
ун-т КОМ е (>>>) 
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五 变型 贝 赛 耳 函数 
[变型 只 塞 丰 四 数 的 定义 与 表达 式 ] 


я 1 зүн 
ma- prar (+) Сео, larg z} <x) 
га 


кана "Заз = 


ез НОМ iz) 


La 19-142) ы 
о Сати z|< z, увод, +1, 2, =) 


Е Я 
了 8 话 除 去 半 实 轴 ( 一 so,0) 的 = 平 而 内 单 值 解 折 


Ми 

гуз Лы) (=== 2<3) 
(12) (Z< га) 

K-,G) Куг) : 

Т.е =Т. (2) ОЕ 


Ка = lim Коба) =(—1** тона + x) 
34 реи к-а) түс 
一 TD 1 меуі Lid 
+; рат) : (+ =) 


(пад, £1, 42, e, у МАШ) 


паду" фа аи 
кој “Жасы ТИ 
=(-1* кла ГЕЗ | (пао) 
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ле) ~ 


О 


= АКО 
ГУЛ 


所 i 5-1 
7 


= > 


26) БЕ 209+ ДЕР 
Ше 

ЖЕГЕН 

Ше 


тезі?) езі (2а +2 22) 


zy- 
noa EE Е В (4-» 1-1% 22) 


TANRI 
тару балып =) 


па (а n 2)-го 1,20 /Ұ) (eg а) 
тазик 


ашау сай (ве>>-:) 
М 


НАЙ онова) ~ 81205 ар AANEEN 
(овес, ве >-4) 
ЕЗ И 


сенат 


Кь(2)= 


ее" 


(іме:1<2, Rex>-+) 


е Г өзгөн еруі (меса) 


$5 ДЖЕК 639 


Г вау cost dt 


(жет, Ве» -5) 


2 соз(тађећ(уђаЕ (20, -1<Жеу<1) 


Ж = сов( 296) 
Креда 40 (Ве =>0, п) 
AXAR] 


21-е) - 2 (2) = 20142) zK,-(2) -2K p(2)= -2Куг) 


гда) + ыб) 


к-та) = 0а) +) 


Kia) = Кож Ке)! 


= Киа) кун? К62) Кузе) 
г = 
(Z телле ә) 
(E оку] Dank 
ч; ) RO= (= тат уа) 
(ср) елеген pala) 
(еек Ееее Кана 


аа аба Ә-ә ПАННО. 


= гугу = Га Ла) 
Бокова кая EIKE) LOKO) 
ERAR] 


ех 


«р г (ъв 
Lasz ( z) 
2 


яа (аны тб) 


640 атак SOM 
оће та ү Tr (i+ +) 
Ут: > G ыгу) 


Ох, 121-5) 


АШ НА мелана ар, RE, леса, 
аа. 


Жу сову Zen ЫЗ (2) 
ет 


от : 


TE +027] 


(-За<ата< а) 
= 

га 
Кан ЭГО), (зид, хәб) 


Iex. (7>0, 2—0) 


K) с Се-0) 


16 ная 
— внкаржхиия 
3860328 ра 
#22 和 2o"{ Im o ас йй 7С) 的 两 个 基本 局 期 (也 称 原始 则 


Ж), 对 于 任意 整数 m, „Ж 


Демо +2no”) 8 Де) У! #0%20 + 20) 


БАРСА 
L 


以 


А z, z420, зо йо, 24207 
为 顶点 (其 中 = Е-Е В 
AIDEN, влее 平面 可 组 成 这 样 的 册 
期 平行 四 边 形 网 (图 12.6). 

Хо 在 一 个 周期 平行 四 边 形 内 (包括 两 个 
邻 边 及 其 交点 ) 极 点 多 个 数 ( 极 点 个 数 与 零点 个 图 12.6 
ЖОН, ЙЕ п ТАИ РРА 
пак. 


$5 НИХ 641 


СТР КЫ: 
1° йшй їп, 22. p. АР ЗИ капия 


2 RE MR0OSW АГИ. 

НЫМ, лава (零点 和 极点 药 阶 数 也 相同 ) 的 糖 加 函数 的 次 是 
一 个 沼 数 . 

具 夺 相隔 周期 ,相同 的 极点 ,县 在 每 一 极点 上 的 主要 部 分 也 相同 的 塘 殉 消 数 
可 差 一 个 常数 . 

3° НИВОИ И ВО БИ ПЕТУ. 

г НЕТЕР Р 2. 

5 ЗЕНИТА, ЖИЛЕ И АСАГА ЛЕ ИКЕ — 
Оа ЕГА 

6 椭 加 的 数 在 周期 平行 四 边 形 内 所 有 零点 的 和 与 所 有 极点 之 和 的 差 等 二 
它 的 某 个 周期 ， 即 


> аь- > ћу = зто + Зна» 
за 


пева 为 零点 .上 УНЕ т, а 为 基 一 确定 整数 . 


=, Жнв 
ЕН 
жао 


Ак dt 


мат ттр 
A BE 8 B E TA ARG IE S е 


w=sns=sn(2,k) 


它 具 有 基本 局 期 : 


+ 0 
«УЕ Я. 
G= IS) 


ог есе, juf 


sn г ARMER, 式 中 k RAR, W RA 30 


642 жесе на 


мМофеви а 


ес НЕ ИЕ бал z， 又 定义 


са 2 = соз ф=м/1—эп* 2 ти 


ва 2 


tnz=tg а 


вне) 


апа=УТ- z 
snz, сва, tn2, dn 2 ЖУНИ, ETRE as. 


16 LEUK ро ЕТК oy 
51 ті 


snz=z= 2 + 


1+122842. 17844-12281. 
„жї утва ВИЕ а. (ак) 


14м _ 1444-1, 
$ 4 


61 
Гиза и ай ка) 
Чек 
аве а 
т 
+ Аа > сек 


ТЕАИ 


кр емені iK кк 


z [о Гк» | к 
: | 
| 


1 


УЕ s 


2 
Ë ме 


УГ | ~ ° 


ТА. 零点 * 极点 留 数 ] 


| 
基本 局 期 


+ д а в [ня 


snz| акко 
вла Кузкъ ак” 


dnz| 2K; ик“ 


2mK + 2n¿ К" long etnir В -d"i 
(отл) Къ лі К? отч (оаа есут. 


(2-1) + (и ГЕК" 2аК (2 К ту 


АЕ sn(mK+ntK'+z) 
тіледі 5 п раа | з 
Џ 1 || 
ЖЕГЕ ТЕ 1 
ШЕБІ Eme Мт 
ЕН enz на 
Ы а= аи > KATT 
1 | дог 1 anz | 1 
кәл | tisna ken е вот 
2 еше 2 ры 
іші Зар дог теди, 
Іт г 
а | | 


cn (тК+т Кг) 


нави 
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öst 


(2) пр уар 2) пр a 
ага) из T (ғау аз? т, eyr i 
azap (аа) ар (21220 ДА 2, га 
т т) ив oraus ҒЫ а 
(3 zy йо оға) чә а=) аә 
Gz) up т Оргу us? 4 зі | 
ез) аә Өрге) up ария | 3 Е 
Са) up | Од) мә Сат) as | ч | “ 
Гуя 01 
а ай, Ç В Са е - Я Е 
2 ар „(1 — j 5 
š | < 
zop- | де P 
zas | з _ 
тоот { таза? 1 
А Í m > 
up | я 0 
zus zu 
тазі | таз Е ЈЕ 
4 г 0 | t- па 


ett) ap 
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视图 函数 


#6 


Еа ЗЕ: 
[25 А иж ја | [8 А а вв Пресата er AzJuparkt A| 4 
ü 72 TS » $ 
I гена ЕЛІМДІ [ЕЧЕИ алате 
длан 
(22 )мо Lazua Ст) по 
сатир Т Grus 2 5: 
Герар + „ПГ “зур +] 
Сара JÑ | 
Гогзупр+ енот Ani JD wp+ A OD пра AAT 2 
CAAH ђир) #1 А AN rnp (2) па (472) пау (куы) КЕ] 
(жа) пр. (4'2) пр (ор. т 
reus ят) Tt Гааз САИ =I КЕСЕГИ ГИМ иг | Кар 
СЕЛ ут Орзузавм+т. Сргузаву+т AHE 
КОКТЕП агг) рог) а гов AHD ЖАР | FOD 
O'z) чо (От) по (yz) по 
П ОГ вв ета! РЕД 
CAs) пр (492) aa (2) өз 2 
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Уж Вах 


[基本 关系 - 
вр г con:z2=1 ди + так 1 dotz- k'ents 


lsk =k" 
sm(~2)=-am(2) ви(-2)= -ви(г) еп(-г)<ев(г) 
tn(-2)= -tn(2) (2) = -ди(г) 


Пий АА 

a snzenćānč+enzsnčðne_ niz 一 sntt 
人 

әсе За зво (ап 2ва £ _snzen2dn (Желев ¿ans 
ај ЕЕ “зп гел да вл Zen sdn z 
qn (p = ваба ЗЕ за гяп еп sen _snzentdnz 于 smccnzdne 

+ TFT Snzengdn опаа 
[ERAR] 
an 2z=2smvzenadnz 
1-Мвшба 


зп? edot 


тезше 
Зал: = 
тие 
[半数 公式 ] 
ва 1798 Фа 2-02 
2 1до г +4оз- en z 
саа аба анай: kenz-k'ttdnz, Кей г) 
2 ©ї+апг kipenz) dn г2- си? 


ала спада г Кеп а ТИЕЛЕТІН! 
2 li+enz 14302 Каан 2— си 


[乘法 公式 ] 


за (+С) ва (её) = 80258 


Јави; визе 


са(2+ еп(-&)© 


5 Фла — јави» с: 
d) 2449) 一 人 = 一 一 一 一 一 一 
n (е dn (2- O аве 


$6 MEER 


ЖУ ЖАНИЯ К т, n (теп 0 除外)? 求 和 ,在 2=9 АЯ, 


вв ош -enta 
LEESBAAR] 


d 


– а 
q mz =en 241 2 


а: 


1 (ав я kons) 


[разде = 


ры sn 2) 


ЕЕ 2-ізп 2) 


ЕЕ РОСО 1] 


өзім еп; Ра 


Ма ГІЗ 
Борса ЖЕ а 
"авои 


СОЊА My h: Wii ШІН, 


TOR 2 


SF 2383232 6 на МА FEE R: 


1° ©) жениш, МИР ШИН 2 Br А: z= 


ато’. 


何 


2° @(z)É3 BES о ћ 20: ке ато + по )= (2) (m, nH tE 


ЖО. 
3° беда ФС), 70-а) = (а) 


Е 


НЗС (оне GnsTsanri 


спа= -snzdns dansa = јава сва 


) 
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57 伯 努 利 数 与 伯 努 利多 项 式 


一 、 们 和 努 利 数 
LL 123 


ЕЕЗ 
e= > 


Ф, реж жымалы яна 


L3 = ар 
зо туга" 


ГЕП 


ЖЕХНЕНИВ,, В. 55, 的 关系 为 


Вебера ба (па 1,2 у 
B, ЖЖЖ ЕЖ $ 3, ja. 
Вн 30 (n=1,2, =) 
върнат аль {@а=1,2,-=) 
Ет 

> п 

5 (у јего (ағ2,3,--) 
> 


=. нянзта 


йк 
е (у (Rh b fh S bD 
称 为 伯 努 利多 项 式 ， TETESANE 
EGES тш 12а) 
жах. А 
Фа =1 


ка- L 
Ф/т)сх--. 
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) 
ра) = rt =a- 
Фа) ят z+ 


Фи) =r- 


A 1 
Ф.б) да дра prL 
(а) аа 2 š 


сева 


Фа) = 


а За 1 
ЕЕ 
аа 


信和 努 利多 项 式 有 关公 式 如 下 ; 


@.(z+1)-p,(z) = келсі (n=0, 1,2, ~) 
> (једење (а-2,2,--0 
із 


Фф»(1—х)=(—1)"фь(ж) = ф(х) 


= ) 
Ее = енот) Бен 


5; s. (+E = пера (та) 
15 


24 н m=i 
САС > (1) ог 


ен 


№ 1 
оо бтен pla) 


Ф.(0) =bn = Фа (1) 
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在 降 究 宕 观 现象 时 ,党 常 遇 到 六 样 一 类 数学 问题 , ПЖ С КЕ 
其 之 则 的 函数 依 球 关系 是 未 知 的 ， 但 是 这 个 玉 知 的 函数 关系 以 及 它 的 某 些 阶 的 
导数 (或 微分) 连同 自 变 虽 都 由 一 个 已 知 的 方 稚 联 系 在 一 起 . НЕЕ 
分 方程 -如果 未 知 衣 数 是 一 元 的 , 那 本 对 应 的 油分 方 胜 称 为 省 徽 分 方程 иж 
ЕЕ, ЖИВЫ МАНЫ А УР. 

ВАЊА Ју ST SOY RR; Ps. 

ЖЗ уЗ ЛОЗЕ HERRE, wkn 
ВОКЕИЯТ атар Ji Pa niky HRN. РЕЖЕ 
析 方 法 求解 的 方程, ЛЗ ЕВЕ ЈА ПО ЈЕКУ 论 大 意 )， 或 者 用 一 
жін ЖЫН МАР ӨЛСЕ ИЯ WC. 


$1 微分 方程 的 一 般 概念 


dy Фа ду 


微分 方程 是 联系 外 变量 z, Жак У АЕ ес, др 天 


的 关系 式 : 


САЛУ ЕИО Энн АН МИЛЯ P tB 
ТТ. Яш: ину ЕСЛИ» ре. 

[向 分 方程 的 次 数 】 АВЕ Я У P (k: titi 9 Е, 0 Ж 
最 高 阶 导数 的 次 数 ， 称 为 微分 方程 的 次 数 ， 并 不 是 所 有 微分 方 丑 都 洁 次 数 。 例 
іш = ан ући ск, Ма уу", крие 
аз дси Уапи ни ТНГ, 

[种 分 方程 的 解 ] 使 常 徽 分 方程 成 为 恒等式 的 变量 之 问 的 关系 式 痢 是 该 党 
徽 今 方程 的 解 。 如 果 关 系 式 是 险 式 ， 这 种 解 又 称 为 积分 给 分 方程 的 解 的 求法 
也 可 称 为 微分 方程 的 积分 法 ， 微 分 方 暨 的 每 一 个 解 的 图 形 又 称 为 所 分 方程 的 积 
分 由 线 。 

[被 分 方程 的 通 解 】 如 某 在 微分 方程 的 解 式 中 , 所 含 的 独立 的 任意 常数 (如 
АНАА BT Re СН, BREDERE RO AW uk У tb 


$2 一 阶 微分 方程 651 


数 ， 屠 术 这 和 解 式 称 为 茹 分 方程 的 道 解 。44 阶 柚 分 方程 的 通 解 表达 式 中 含有 个 
ВЕНЕ, 

ПОРЕ АТЕНЕ То жофвва- СЕЛО 

САЛЕ) О ОВА НЗ НО ЖИКИНА АОС Е. ЈИ 
ЗУЕВ, АССА А ЭЕ ТИШ. 

[аай 起 果 在 自 变 基 一 个 以 上 的 值 给 出 适当 全 数 的 附加 条 件 ， 用 这 
жағамыз 那 未 这 样 的 问题 称 为 边 攻 问题 . 


52 一 阶 微分 方程 


一 ， 一 阶 微分 方程 解 的 存在 和 唯一 性 


一 阶 敏 分 方程 的 一 般 形式 是 
Ра, y, 99-0 


ЛЕЖА ЕО +0, ИЖЕ СВЕЩ ss, 


7,2), жну 


фи. 
де 


ЗЕНОН 
Mery) dr Убу) дуо 
откак вена 给 定 微 分 方程 
Wo Лен 
及 初始 值 (x。, на). 
设 Лут R: 
езара, |а] (а>о, уд) 
же. ва = Поло) ЛЕВЕ ПЖ ЕЕ = та 处 取 公 ,同时 在 包 
Вов E h ААА а У HATEEN), 
如 果 在 R KAER у TREEREN ER MEERN, GEHT RA 
ВЕРИЯ n Ays, 下 而 水 等 式 成 立 ; 
fin yd) Лала | < N y | 
那 末 这 个 解 还 足 唯一 的 ， 


632 AHER BAAAB — — 
二 、 可 积 类 型 及 共通 解 
сет e DEERD 
з вж жїл зана 
ЕГІЗ яви ВВЕЛ), В 


ада буде рее = 0 


яя 
дее) 

-ивв +, ж F(E 

ТЕГЕН 


3. 线 性 方程 
N+ per) са) 


当 9(z) 三 0， 称 为 齐 次 线性 方程 ， 当 
ALVEO, 称 为 非 齐 次 线性 方程 


分 别 积分 . 


СЫ) gy = 
900) ру 


+=", руа, Чина 代 
АМ, ИЖ и РН 
了 的 方程 : 

хан = ТЕ -и de 
再 按 类 型 ЖЖ. 


пазе те 


(a= 


先 求 出 所 对 应 的 齐 次 线性 方程 
y+pr)y 0 

WBM y= celra 

HARBOE АЕ 63,2), 6 

и-есде виене 
Жану А БОК MAER КВА ga. Зр 
а 
cD Госдегеенедснс 


du 
ба) -u 


а тосе FEFE 


“= 


| ЕЕ] 


у 7 ұ: 一 阶 微分 方程 653 
方 АВ 解法 要 点 与 通 解 表达 式 
4 

7 
4 伯 努 利 方程 利用 变量 替换 тис 化 原 方程 为 关 
рту =а6ди" 于 新 未 知 函 数 =(r) 的 线性 方程 ,再 接 类 

А 型 3 求解 
(по, 1) 


5 ажал 
Ме + N (z, y)dy = 0 
КФ M, NAR 


6. 可 将 ? FERAE 
у= B(x, p) 


Rh p= 


[RRMA ЋЕ 
#=zfi(p)+ fap) 


式 中 ред, fu f, жалатады 


тирана 


=(1 -mja ез-не фуре 


方程 可 写成 
Мер + ст, y)dy 
=U iz, y)=0 
Ah dU BAAM. 


ее |“ мера 
„ 


+ Г Мы) =< 
А 


把 方程 两 边 对 三 求 导数 ,得 


Woh dRdp 
dr ог драк 

Е ЭР 

ж( 2-2) A 


мн 此 方程 的 通 解 p=p(x,c) 
саро, с), BREH 


s ф(х, с)) 


== (Фр, с) 
Ш = Ер, с), р) 


可 化 为 工 的 线性 方程 
de _ Ле 


сл 
Фр ређа) Р 


皮毛 类 型 3 RAR, 


654 STER ЖИЛЕ Š 


EAN Кыр AR 
[ 克 莱 罗 方程 ] 化 为 方程 
и=тр+Р(р) 


Гете. за 
AF =, гаелчини gio 


+ 


рес, КЛЕЯ. 
| 


учех+ (е) 
[ 注 ] 这 类 方程 还 可 能 有 青 解 
wi 


"тихи ње НЯ жа, пя 
ау ері 


(ғаушы ЗЕ ро 


Порти ор а 
#=ф(р,су p= e) 
ЕЭ аср 


ІНЕ (2627202) 
у= Ф(р.с) 


леру, р, с) 


ЕЧ 引入 适当 参数 如 化 原 方 各 为 
Ку у= ү КО] 
изү) 
ү жө 
ОСЕ 
кгс ыле | 
9. 不 显 食 自 交 量 的 方 竹 ЗА ЗМ 化 原 方 程 为 
Piy, у’) ко Ко 
у зуб) 


$2 Илла 655 
жа 解法 要 点 与 通 解 表达 式 
Фо К 
N ван 
у=»0) 
10 能 化 为 变量 可 分 离 或 齐 次 方程 | (а) $ z=az+by+ce, КИЛЯ 
前 方程 М1 
(ау = (атъ) таро 
dy p [Shu o) 0) FHAR 
Ф =P (а) в ñ 
1а ры 
панз и 


пзи 
N= pratt re) 
ИР PeO, гг) 0 


Ева, узу+В 
же. а, Вій ув 
ma-+bB+e =: 0 
атыз кере 
ШӨЛ 2): 
2 = (gitan 
а + ап 
0,20, фазан +Би+са 
49-2, фаза фу 
РАНА 1. 
如 杂书 知 厌 方程 有 一 个 特 解 
изисо ERR 
к=з 1. 
ТЕЛЕН ЖЕН ЛЫС Ж 3): 
Чита tp et p(s) =0 
AMER у во) +u БЕН 
(类 型 4); 
=u[q(z)+2p(z) + pr 
KAMRAN 3 和 类 型 4 求解. 


656; топи ЖШ 


ват 


МОНАХ 


пакантиве 
Мод У с, ујду = 0 
же 
Ела 
{НТ игрова 
даму диму 
ду dr 
tt (m, у) 555 ВАШ) А T+ 


ЗЕ БИЯ T. ис, н), НВК 5 Ж 


М. ЕД ИОЛЕ 2. 


找 积分 内 子 的 方法 
积分 因子 т врат 
Ж * | ас ж # ва, 
| | i әм ON EZA 
нахв жн | раг наби 
} =MfGD- NC) 
ш:М-уУ-0 тат | 
存在 适合 
УМ кухо, 1 шМ-пуМ 
м, малі | МУУ | tm -9м)- k аа 
да 
жч, 12 (вяжажа Ooh 
Mansia | жаст | жалай 
Уа = У (у) 
За) опел | «о, | пет 
ә. 9 ду Әг 
(5-90) «Ите | мым ей 
PRR виа а 
пауке 


=, тихо 


РУНЫ тов PE y, = 0 的 一 记 积 分 出 线 ( 通 解 ) 的 包 
络 , 称 为 这 个 策 分 方程 的 奇 解 。 奇 解 是 方程 的 解 , 同时 过 奇 解 上 的 每 一 点 都 不 赴 
有 一 条 积分 曲线 , 即 在 奇 解 上 的 每 一 点 ,方程 的 解 不 是 只 一 的 . 
ANARE 设 一 阶 微分 方程 各 (7,y, у) =0 Е D, у, с) = 
9, 其 中 = 是 任意 常数 ,把 c 看 成 参 笋 ， 从 下 面 方程 组 
Фев на f 


НИХ с 4881865758 Ш, СУДУ Q(>, у, с) со fy сИ 8А, 其 中 
НОЖА Феу, с) = 0 的 包 络 、 但 应 注意 -判别 曲线 不 一 定 都 是 曲线 族 
的 包 络 , 还 亚 作 实际 检验 . 
B 来 一 阶 微分 方程 
Е 
a ea s. 
во 把 方程 写成 
у=х- Ра 


Фу-р. УВИЖУ, В 


dr_8 
rd 
于 是 有 
ш | 
р=у= tater 
кажа, пак 


Феу, с) = (уе) Сетне) 
从 oan тт иа, 
ò 


PENO ро военно 
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iske, CBM А иери, МИСАО а ут ЖЕП 


БУЯУ, РАДНЕ, Ti су = АЯН. 


Ep- 判别 草 线 法 ] 对 于 一 阶 微分 方程 "(x, ,9) =0, Фур, ВЕРЕ 
HRN- ЕВЕ ТИ 


дес 
др 
消去 后 得 到 的 基线 ( 称 为 РАНО", EFP- M RE GEA W. 也 
需要 实际 检验 . 
я 求 微 分 方程 


fari % 


узљу-1=0 
ван. 
RA 
Pir, y, p)=p +y -10 
frann =2p=0 
ЯНА РЯ -AURR 0-1, у= +1, КАЖУ ЕНУ М. 
із 线性 微分 方程 
一 、 一 般 概念 
[ 齐 次 线性 微分 方程 与 非 齐 次 线性 微分 方程] 设 微分 方程 


q GO ta 


д-р dy P 
graai вала gg ta (ryu= Все) 


ао (1) 


ав ооо RAAM TESE, T o Ча ойо, в 


方程 称 为 线性 微分 方程 。 因 为 a(x) 关 0， 所 以 (1) 称 为 # 济 线性 微分 方程 . 当 
R(z)=0, (DD 称 为 齐 次 线性 微分 方程 ， 当 BCz) 先 0，(1) 称 为 非 齐 次 线 福 纸 分 方 
Ë. маст), ат), о а СОЕ И, ORAA ЕН УЕ. 

[ 解 的 存在 和 唯一 性 定理 ] Жас), аж), =-, о (тв ВОДЕ 
Сад, ze ró) (SORER, Н qu(z) 半 0, 那 末 对 任意 给 定 的 初始 条 件 
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Uo) и, у’) = ба +", YE) = баса 

ЗЕНА узи) RH bo, бо, био 为 实数 . 
U88049: MD HAR и, ик), 
为 零 的 常数 cuaca, 


Plt), мивка 


си) + сай) + еа) == 
кант. Ей, 则 称 这 组 函数 их), изо), < Рат) Ж ЕГО, 5] ЕВА 
ње. Ема С sr). 
ТИЖЕНЖЯА ЖЕ), (2), +". уа n а-та 
B 则 称 行列 式 


шот 


ОТАРДЫ 


ие 


为 函数 yt. ga va МИЯ, 

ЗЕНИТ: 

1° ПАЖ и), (0), y ОВИ, ВОЖЕНА 
Та, ga, АЕ ТА 

2° В AN), p (2) ЖЗ КЮЕ: НН. ижъ 
们 线性 相关 的 光 分 必要 条 件 是 它们 的 其 斯 基 行列 式 

[у sa … JEO 
[m 阶 齐 次 线性 微分 方程 解 的 结构 ] n rrt RER E 
веера,’ @ду=0, а,(т3-0 

有 “个 线性 无 关 的 解 gifz) V), y (2), ДЕВЫ n ТОРТА 
组 合 , 即 


ибт) бура (о EELE) A Сва). 
其 中 cu cz ос, ЕХ Виа, MOAMAR RR 
性 微分 方程 的 一 组 基本 和 解 . 


С 阶 非 齐 次 组 性 微分 方程 解 的 结构 ] ” 非 齐 次 线性 沼 分 方 径 的 通 解 是 它 的 
一 个 特 解 与 对 应 卉 次 方程 的 通 解 之 和 , 即 
их): 


суне ир (а) Саг) Сау) 
RIP Cn Cn e 8 
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二 、 常 系数 线性 微分 方程 


1， 齐 次 线性 微分 方程 通 解 的 求法 
[特征 方程 与 特征 根 ] 对 个 ?” 阶 实 常 系数 齐 次 线性 拍 分 方程 


аба со + ау’ 0 (4350 (2) 
ЖЕ n АК 
одаја ава Ба, =6, оғ о 


称 它 为 微分 方程 (2? 的 特征 方程 , 特征 方程 (3) 的 ?个 祖 Да, Aa e, Aa 称 为 丰 应 
ОЗЕ. 

[者 次 方程 的 通 解 ] хтапиклилавийоъвсвван, дж 
找 出 它 的 4 个 线性 无 关 的 特 解 就 可 以 了 ， 根 据 其 全 体 特征 根 的 各 种 情况 ， 分 别 
НН ВИ ЕЕ. 


в E я | 对 应 的 线性 无 关 特 解 


2) епа m) BERRE |б) нене G=1,2, m,n) 


ВЕНА, M 
A =a {8 也 是 特征 方程 的 单 概 


从 是 特征 方程 的 了 RRR 


POA = ез=совВх 
уа) ге авг 


уа) тем, PaE) ей», не, 
002) sietz 


А=а+і8 ЕЈ т ЖУ (и) = е"=совва, у(х) = хе”созВу, 
ЖШ Äsa-if 也 是 7 重复 根 |e, y1) -ай-өзесовф:, 
Уз) = ez зіп т, уана) = жет» sinfr, 
Wart) = amete sinf 


2. РАВЕНА ЕВЕ 
жит кантове 
Giay ова Вале Вай, азо 
它 的 特 解 可 用 下 面 两 种 方法 来 求 . 
【常数 变易 法 ] 设 其 相应 的 齐 次 级 性 微分 方程 的 通 解 是 
000) = сира (2) + суб) + ен сну, (z) 
ижежканколан- таа 
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СОТО Са) ъа) а) Си), (а) 
жив 0100071,2, +, п) Ж, 它们 的 导数 满足 方程 组 
сү бузбау 0 (агра баг) + с, суб) = 
с туи 
ӨТІМ ЕЗ ЖЕЗДЕ 
я 未 微分 方程 


(а) = ВС) 


у њу вест 

баж. 

R ARAH Ву u= 0 的 通 解 ， 

四 特征 方程 和 3 十 1=% ИЕН ASi, А, 

MG) = 61 cos zea Sin z: 
利用 常数 变易 法 求 非 齐 次 方程 的 一 个 特 解 "(x)， 令 
у (г) = са)сов r+ са) вв 2 

теб, cx(z) 由 下 列 方 程 组 确定 


} eos z+ c; (z)sipr =0 


于 是 卉 次 方程 的 通 解 为 


сое r+e)(z)eos г=зес r 
изява 


sinz 


ci(z) = , 403-і 


积分 后 得 
с асове, ста (ЫЕ ЕБ) 
《因为 只 要 一 个 特 解 ,可 令 ка = ка = 0), 所 以 原 方程 的 通 解 为 
Pæ) = ссн z 十 casinz 二 fln соз 2603242 sin 2 

{待定 系数 法 ] 对 特殊 类 型 的 R(z), 可 把 竺 解 со 的 待定 表达 式 及 其 相 
应 的 各 阶 导数 代入 原 敏 分 方程, 然后 比较 同类 项 系数 ， 定 出 OREKA 
里 所 含 的 系数 А,В. НЕН y'r), 现在 反 部 分 情况 下 的 特 解 形 
式 列表 如 下 : 


ва) 类 型 | 特 解 y*(z) 的 待定 表达 式 


ве“ Ав“ 
acos Вт+Ь sin Өх А соз йг + В sin Вх 
ама Ве ара АА БА Ақы 


бөз ` паж енот 


ко; 类 型 EE ECO R ERREGER 


aa: (acos Въ В sin Pa) Гоча СА соз Ве В sip fr) 
оран вее кара.) а Ат Љута ДЕЕ Ары) 
1 


Сера? вата | (Aeth Ати + Аре Ары) eos ВЕ 
а-аа е | + Вир Вие + Bye Ва) sin Bz 
бо sinfe 


взе соз Ву(а Hat? pee ех соз ВАСА ла А ФАУ 
ада аи) кезеніп (аа + Ани) а" вайх( Вий + Ва“ 
И Ба) +Ви Вн? 


дафна Буа 541,2, ka 135 30886 ÉE ESE. hg. РС) 的 
Л РАСЫ, RUR ОАА А, В, Ај Ву (Ј=1,2, не, 
人 二 1) 是 待定 常数 . $ 

РЕОН ЫШТО н, tA, 0, atif, m +ifatif 
ЖЖ КВЕБЕК НЫ y) 的 待定 表达 式 ， 如 果 它 们 是 转生 方程 的 了 
AR ННН БЕД T, 


5 求解 微分 方程 
dy „би сай 
Кел ty=sin 2х 


Я оожимихжанави + фу =0 ЕИ. 
由 特征 方程 “和 4 十 2712 十 1= (2-10 可 知 特征 根 2 = ВОИ. 
所 以 齐 次 方程 的 通 解 为 
002) = сусоз thesin z+ си соз си sinr 


利 甫 待定 系数 法 ， 求 非 齐 次 上 或 性 方 种 的 一 个 特 解 ， 应 士 800) = sin2z, Д 


于 天 中 第 二 类 表达 式 (4a=0,5=1, 有 =2), 癌 时 土 旨 = 土 2f REGER, 
ЕС) = А cos + Вит 2r, ҚАЖЫ, 比较 加 类 项 系数 得 
2% 
450, В-<- 
ИХ уа 22 


BARBRA 
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ще) =сеоз desin r азго ебите sin 32 


ЖИР cu ба, ба, с МЕЖ. 


=, жыла 

具有 形状 

ад Чан Е Е W pn “та фадо 
(ава ба, as 是 常数 》 

(ово. 

пева АНЬ “= et i=lnr 化 成 未知 函数 ? 关于 新 自 
пас 的 党 系数 挨 性 微分 方程 ， 

по жита 

та ҚАҒЫ ° 


в 令 z=e 或 4=1nz, 原 方程 变 成 


Фу йу 
ҮҮ"? 


PESEE 
A2} =0 
外 = -1 2ER. ЖМХ Ç 
узе (е си» 
所 以 原 方程 的 通 解 总 


фаза боље ая) 


Е оаа E 


ТАННАН) -ививлканияъв, кожена 
НЕНИЯ, КВТ. ` 
ашынан алигин ути ал. ж 
SEE асу уно 
Ж аса раде от. Ж ВЕ ер АЖ» 
БИА ЙА 
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уба) = Dat-e) 


177 
然后 形式 地 算出 所 需 的 各 阶 导数 , КЛИН, ИИ ЖҚ 9+, 
АЛИЕВ жж. 

Ж ат), ЕДЕ те ЖЕ, Шет ИХ, МА БИЕ 
тата РФ, kha POR Ep X S kky N 


уба) ель aG гаје 
ул 


的 解 , 其 中 和 qs 都 是 待定 常数 
СВОМ) 方程 
U aty” ду Апп узо 
хиш, 解 称 为 勒 让 德 函数 、 
在 z= 0 附 生 ,方程 的 系数 可 以 展 成 震级 数 , 仿 


уб) = Уан 


ГЕП 
代入 原 方 程 ,可 以 定 出 两 个 线性 无 关 解 


жой 1 НОЕ а p ANH) 
ра Ел 41 


PTEN 


НА =) 


270% 


оа EDAD Ca DR СИВИ nt 4) oo, 


5 
сте (ай, >=) 
所 以 勒 让 德 方程 的 通 解 为 
иб) = Љуба) + Вука) 
д А,В BEET. Ра во; zz) 是 高 斯 超 几何 级 数 
жа AEK nO S ORAA SAR, SAREES AN. 
EMAREERRA B Eä х=1 W, ФИНЕ, КРАЕ 
BERR, БИЕ P.G, SET AWIE. Я—1Т ИЗ PORET 
X, CREIRE, AEQUO, ЛЕО МИНИ. жн, ЕВЕ 
ако 
иба) =АР,(2)+80,(2) 


VIIV ой 


үр 
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起 中 А,В ЕЛЕЙ. 
гджтувем? 方程 
т” калу + (ју =0 
жулан, хт ЕМЫ), 它 的 解答 为 贝 究 耳 函数 . 
ES EA аб) = 二 ,bz)=1~ рт = 0 不 能 展 成 宕 级 到, 而 是 = 的 


желк. + 


WT) са бани 
тз 


ЖАК, АКНЕ, f a= у, Ж асу, Ф 


пазари 
азба а 
所 以 m =a m по е =0 
(= 1)"a 


"а У 


Жаз росту АРУ АНА, 记 作 


от) 


рТ 
Рета 29 


“=> 


ЕКУйЯ--ЕДЕНЕК. 
取 a= 一 ?得 另 一 特 解 


Ы д 
Тр stm 
МАР Жей ЕСЕ ату 


таа 
УЖ, У РТ, 此 时 贝 窄 耳 方程 的 通 解 为 
(т) = АЈС) t BT _,Gz) 
жа А, ВАЕЕКК. 
уеп, Тов 7 „овен. РЕПА. 


4 а(гусовзапн —Ј -,(zy 
8 Sin Gx 


它 也 是 由 塞 耳 方程 的 一 个 解 ， 而 且 与 了 ,(z) 找 性 无 关 。 称 入 .(z) 为 n 阶 第 二 类 
REFAN. 二 是 贝 守卫 方程 的 通 解 为 
Их) = А (e) + ВА, (а) 


N,(z)=li 


式 中 4, 是 任意 常数 . 


666 жіпше кате 


МЕ Ерт: 


一 ， 高 阶 微 分 方程 与 微分 方程 组 的 五 化 
ея-тзиве 
"= Жж, y, +, у) 
Жири ну”, се еу, О ЕЩ п ПРОБЕ ТИТ 
з ^—Ю{А49 БЕДА 


далатын) 


МАЕ ЖЕ z 5 n “ЖаН. 
И вЫ 

BRADE. wi, 两 个 一 阶 微 分 方程 的 方程 组 

dy 


еее, тт) 
пе a) 
е ЕЕС 
УВО ови 
记 作 
FW) Ф 
с 
АЖЕ)» 
изт вм) 
代入 方程 (2) 的 去 过 ,就 得 到 一 个 二 阶 签 分 方 径 
ред 


ат Ф000) 
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这 里 函数 Фе, у. урн Л, AAWE, таба. ЭПБ 
方程 组 可 以 化 为 一 个 二 阶 微分 方程， 


=, ЖАН ДИН ЈЕ аа 


Ее) 
жлеза 
Фулда) 


积分 后 得 到 poa f? домеа 
П-И nk, RANMA H BBN: 


СГ ден piar aem 
[ломая ке 


eters ке. 


я салто ета) 
= 证 б-ча сред арбалды" акчы 


+. Бани ETIE с, 
QF ,yO 
1。 FERAI, 则 方程 化 成 类 型 1 求解 
2° ФЕ Шу”, МАКИ, 就 设法 求 它 的 参数 形式 的 解 : 
ЧЕ ФО) РО) (ааа 


уно 
则 原 旋 程 可 写成 参数 形式 
у =, уғафа) 
в О 
в пето сеңі герб, со 
ха дук gd ит, сре 
得 пето fyt onp Éde te= фу, e) 
ХОНОН ФИЛАН 


тері), у раб, в, сь, уби) 
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Руссо ytmy=0 
r жуван 

yy 
ША yne ERER 

S=) 
这 是 变量 可 分 高 的 方程, 设 解 为 

гот, c) 

那 示 化 成 类 型 1 

00 = (а, с) 


хамж 


иә Е, Се уо, с) 44+ инте 


СЕРУ 
2° ЕЖЕМ ун 但 原 方程 可 写成 参数 形式 ; 
090 рО), уМафО) 


А дуо өдө 
= (210), өр 
得 z (а ње, voelt) 


按 类 型 2 的 方法 , 可 每 通 解 (参数 形式 ) 


z= иже, ПЕСИ) 


4. Fiye», y™y=0 
улы и”: 
и = fy) 
Фау ратова, 22 кл 
жезуе2 гі 
积分 后 有 


z [шокы 
подивижа Ў 
2=0(1, Ci, C) 


Fk 0770 = o(m, бъ с) 
тд n-2 ЖА БАН ЖИЙ. 
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Ен Бет. 


1. 齐 次 线性 微分 方程 组 与 非 齐 次 线性 签 分 方程 组 
Ія) 线性 微分 方程 组 的 一 般 形式 为 


Ява афа а (Фр АКО 
| СОТО Hae О АКО) 
а) 


др тачек (уз а у tS alt) 


аЛ) сісі,2, .пб=12, e,n) ВЕНЫ t B У | 
数 、 如 果 至 少 有 一 个 ЛОН ЊЕ, ПОЕНЕ ВЕЋ, K 
ЖУКОВ, ИСКЕ ТИЯ, 它 的 一 般 形式 是 


Bi а(н оаа 


du, 
а 


$ ФЕ али аи ж-е ау 


о 


БАВИ Dye 


МАНА БАС У ЕВА У ЕН (1) диннванст 
对 应 的 cra(t) 都 相同 )， 就 称 (2) 是 非 齐 次 拭 竹 微分 方程 组 (1) 的 对 应 的 齐 次 线性 
油分 方程 组 

[ 解 的 存在 定理 ] 如果 线性 激 分 方程 组 (1) 的 所 有 系数 Oa) MARAN 
КОЕК, 加) 内 连续 ， 那 末 方 程 组 (1) 在 此 区 间 的 每 一 点 Һ(Һ<6<0)0 
存在 唯一 满足 初始 条 件 0,0,9) БА, НЕМ Ж {ЕЛЕ 4 E il 
а, ауд, 

RNEER] 

КЕ = у он Рт ЕЈ РА 

2° оваљжиивив КЕЙ во п + 
狂 无 关 解 的 线性 组 合 ， ` 

3° во РЕКАМ Ваал 
RESENA RA KRE Лу Ју Боа от 
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2. 常 系数 线性 繁 分 方程 组 
微分 方程 组 
ра 


Guba yt 的 


а Wat а +) 
Ea ГӨ] 


ва араш "asa РАО 


fra h нови, Ата 是 常数 ， 泊 f(t) 二 

《3) 为 齐 次 的 , а Ожан ТЖ, КОЕН. 
[ 特 在 根 与 卉 次 方程 组 的 线性 无 关 解 ] 

Фа-А ва с, а, | 

ба Фи Ан а | 


151,2, =n), Ж 


是 4 的 nm 次 代数 方程, 它 称 为 非 齐 次 线性 答 分 方程 组 (3) 所 对 应 的 齐 次 线性 油分 
ЛЕЯВЕНЕРВ PFE y FE R pb bie dB, 
ЗЕТЕ, НИКЕНИ ЮГАН ЕИ ЫЕ. 


вка | Ване | в m 


хаван (uOe onem | AREEN 


Ar RRR | у= Рем (251,2, PD 是 系数 待定 
的 次 数 不 超 过 7 一 1 
ХНА 

AZatif 是 |00) =es[9;(Dcos ЕРУ як В| ОКР. ВКР БА 

ахин (4-1,2, n) 数 待定 的 次 数 不 超 
过 一 1 次 的 多 项 式 


[时 党 数 变 允 法 求 非 齐 次 方程 组 的 特 解 】 HAKAM NEA (3) 的 一 
ТЕН, 可 由 对 应 的 齐 次 线性 微分 方程 组 的 通 解 利用 过 教 变易 法 求 得 - 

设 бота Paypa, tag ey Yin Yim Pe 对 应 的 齐 次 线性 
铅 分 方程 组 的 个 线性 无 关 解 ， 那 末 非 齐 次 乒 性 方程 组 的 一 个 特 解 V7, и, —, 
ШІН КРАЯ 


БЕЙІЛ саса ресі 
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а( ите (Du еси» 


ском, ъпавтяхва: 


зада раб СФ 


тый раба орна АКО 


қанатта т, С 再 积分 如 得 出 所 要 求 的 с) G=1,2,- 


=). 
я 求解 微分 方程 组 : 


да. че 
5 аф Ye 


И 42 de= 
ике 


я 先 来 对 应 的 齐 次 线性 微分 方程 组 


a 
алыш 
қан. амаа 
1-4 ый 
| 4 sal" 
TRER А =5, А 二 一 I， 则 相应 的 线性 无 关 解 是 如 下 形式 : 
i зен а 
W(t) = Ae СПОРА 


ЭЛВИН, НЕЋЕ ИЕН 
Ага, Янс, (C АЕО 
Вс, Визе, (а KERRY 
ЕЕ ает 


а) 


(2) 
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АНЯ 
00) = cete (а, С ЛЕЖАО 
ЖӘНЕ ЕРЕ КОК ОИЫН. вс, ат 
是 上 的 函数 , 解 下 列 方程 组 


КОО 0 
| те е: ра чан 
得 
дер евр 
dere, Zena 
积分 后 , 取 
р-н 
ct) = —2t 
ФАНОВИ 


кото (e ate 
а вж 
хъс, ВЕЋЕ. 
Д, БАЖЕККВЕМОТвЮятищеХвавятиа GN 
去 法 ) 
[微分 算 子 与 逆 算 子 ] в 
460 аруа), 00 = DDA) = Рик), =. 


ОАО 


# D, Di, =, Dr Ж ЭУР. — ВЕНА 
Русева қа, ађ а, (а, as …， 四 是 常数 ) 规 定 它 的 总 
ХЕ 
РД) = Рў) на рк) фару) + 
还 引进 微分 算 子 的 逆 算 子 , D: ть 规定 它 的 忘 义 是 
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рибе ло сезню 
-- 


РО) ИВ 


POY 


РФ рус) јело 


нж. р ДОНА, 而 是 一 族 函 数 . 


POY 


аяйт АЕН аАЯЛА АЛП 


微分 算 子 ж я + 


1° СИР ЖЖ 
Руел tesft)t 
БО?) 


SAPS LDH aP + 


+P(DIf t) 
(线性 ) 


2° # Р(0)<РИР)-Р.(0), W 
PDF)= РКРИРКОЖОЗ 
= PADEP] 
(交换 律 7 


3° Рбумави РА) 


4% P(D2)sin Ес Р(—Б у sin Ві 


Ж Cas ca =, 1 21 


1 ` 
ҮЛ Тал) е0) h e 
ак у] 


ват Ла 


РО въ о 


PO 
Her руке 
св) 
Ж PW) = P,(D)- PD), W 
1 2, t 
РУЛ? pimler] 
ров] 
(63:12) 


е (P(¿)+0) 


1 
POS = 27 


ттуу sinBt= 


тз prg ав: 


1 
РСВУ 
(PC-ENE) 


1 


5" P(D:) cos В. = P( — В") возі жом > у: 
{Р *) 0) 
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党徽 分 方程 


@ 分 算 子 


и ят 


6° Реч) сви РАВЊУ gL) 


《位移 定理 ) 


т 


1 
D ИШ 
еч ом оруу) 


《位 移 定理 ) 


(0) 


W P(0)=a,=0, M 


1 ж ще 
СНА 1+ А) 


=О ОСА А+ РА) 
т 0,00) аа 0 + а; 0» ВИД 
下 方法 求 得 : 

将 P(D) Рю, R- 
СРЕ Вт, Ик 
步 得 到 的 商 , 当 商 中 得 到 天 次 多 项 式 时 ， 
МЕР, ЗЕ k k 32 AN ОКО). 


ризтитт 的 ， 
ЗВЕНЕ]. . 


АЕ] 


с Са] 
1% Е РОжял(о ОВАЈ t b k ik $R, 


ЯВ: 
GQ) РО) +0. 依 上 表 公 式 7' 得 


z(t)=Q(D)f,(t) 
《iD P(0)=0. 此 时 РС) =)" Отт), 9090, ЖЕ 


АЖ ` 


за 1 а =-1 1 Н 
а Бору) ре серу] 


= ED =p 


a= 


г УЕ Русе Боса ПОЉЕМ POJEO). 


RERAN G, 一 个 畦 解 为 


ДО 


34 高 阶 微分 方程 与 微分 方程 组 
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1 
рт) 


3° 方程 PC(D)z=eospt Ди) % РОЮ) к= вице fat) 


3833382 
Руле) 
ESHE EHRE, у ТЕН 
z(t)=z(t)+im(t) 


BEHE PKD)ze возр fut) 
A-R 

a(i) = ха) 
而 方程 Рус аве а) 
有 一 特 解 

(р аз) 


4% 方程 Р*)х =созВ R P( Dt)r = sin ВЕ, 
ЖРС-Боғо А БА 4°,5° 得 

1 
Ра») 


z(t)= соя! = cos ft. 


1 
POP 


ЕЗ чет 
EPOPEO ЖЕН r 和 多 项 式 @ (ОС ВЕСЕ 
Рану = во») 
э арт. 


5 必 算 子 解法 (消去 法 ) 求 线性 微分 方程 组 的 解 】 消去 法 是 解 代 数 方程 组 的 
有 效 方法 之 一 。 йәй D= i2 BBT Wy EB. 下面 


用 具体 例子 来 说 明 这 个 方法 
исавийолвя 


应 用 微分 算 子 , 上 面 方程 组 可 写成 
{ (D+ Dr Ран 
{срезе (Dz = ем 


а) 
с) 


676 уши поље 


把 这 个 方程 组 看 成 两 个 未 知 数 rr rs 防 代 数 方程 组 。 利 用 消去 法 , КАЖЕ ті, 
та. 


ЕЛ 
рез —(D+1) eu -(0+0 
| -D Е се 4 


о+1 -р | е | 


2243 —(D+1)| [рз өм 
в 
Св-Пъър-туля (ОИ еменге аз 
(DD+ - уу = (Ръйен+ (D+ 3) =32н 3t (69) 
Мао, ЖЕ КУ 
(-рр-оако 
的 通 解 。 特 征 根 为 
LE 
所 以 卉 次 方程 的 通 解 为 


E(t) = сле! -с1оз + су ВЕ (ез, съ, с, 为 任意 常数 》 
FAATA Жвпон-тен 


зара Ж ы 
Бес S > 


1 
t+ Di 
HARAR TA 
1 = =-2- 
DT +D =- 04D) = 2-1 
由 前 表 公式 3° 有 


ввтпноваотан 


Ti cert erostt сазни terta 


ЖАН а), (OROA 
за (02 убо 


#5 稳定 性 理论 大 家 а 
йок АЮ 


па) = 20,6! + (са ~ с)сов + (ес іа За-и -3 


15 狠 定 性 理论 大意 


асетоплоканориятайнийжв ван, М 
RRR. 


一 、 稳 定性 的 概念 


[着 的 稳定 与 不 稳定 ] 设 微分 方程 组 


Фа тыла ен) (Ят 


WEWER У = ($=1,2, 1, MARE NG =1,2, нн, n). 
如 果 任意 给 定 *>0， 总 存在 相应 的 正 数 95= 5(fe,e)， 使 得 只 要 初始 和 л, 
满足 
|уз-фоје  (i=1,2, =n) 
此 数 分 方程 组 相应 的 解 y;(t) Сера > НЕЩА 
ико-а ее (із1,2,--,я) 
MRR ФОР (512, а) ДЕТ. 
АЙ, АЯА жн нң t> ИДЕМ, W 
ужнжажт. 
如 果 对 于 任意 给 定 的 0, 不 管 6>>0 取得 多 么 小 , 总 存在 满足 
Їм йи  (Ф=1,2,зп) 
„Му Сіз1,2,-,л)Ж т>із, АИТОР) (і-1,2,--, 9) 44 
АЖ 


шт) тој се (1,2,6, n) 
НЕМ С) (6=1,2, e MEREEN, 
RRG) (51,2, = MRE, Жаа 
Шо-та|<д Веља т) 
HAAR У) (= 上 2, + т) ДА 
іш ly 91 =0 (151,2, ‚зу 


МРК (1 =1,2, АЛЕН, 


в Желе Жаа 
LAMKE MARRA 
Aisit mmmn) (е, 


Те ЗЕЯ уво зра (i= 142, 9 的 解 СР) (21,2, 6, 
DHARE, обвит 00 (i ==],2,…,7) 与 它 的 偏差 4% 
и =Yt) ко «е у 
Ж; 254822 230 F3E А: 
Ф, 


ще? а Фи быр ауа +), та +» (Фу 


m,n) 


E filt, ЛЕЛЕ Xn) (іш1,2,.-,ө) о» 
МКР (#=1,?, =, ЕН AD RAD WERE (41,2, =, 
DORRE. 
ыы 


ЕД. ха =0 


WENA. 
ARERR 2 s>0, 总 存在 相应 的 正 数 上 = 5(tne)， Бы 
(саа =, т) 
ООН ғ (51,2, а) ЕН о.да 
01<е біз1,2, +, я) 
„= 0 是 稳定 的 . 


КООР T ar: 
ARETA 
limz (t= o (і-1,2,--,") 
МЕЖА == © сл, «о АЫ, 
BETREK д ВАЛ FT Ub RE ЛЕМ e, BEIE 
1г4<8 (и 1, 2, ан 
БИ тъ ть, НИМ) (і-і2 
Са G=L2, 
2, =0 不 稳定 ， 


ЕСЈН а == 
ийиш ахуа 
аалы чыл) Ga 
Жаз, ть, е, ла (0921825163 НН, 特别 当 n =2 а}, ОН, x 
НИНА t 时, СНЕ не она SK DOK. 在 其 他 人 情况 
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тнвавкокаще. 


г, ЖИВИНЕ 
свжиткакагунаттеаженя: TANEL Ай 


пити ава 


| Ertany 


ду _ 
ре ага 


ЖР ац, бы, an, п, ВЖ, Н. 


an ва | g 


аш. Фа 
从 特征 方程 


24-4. а 26 


ви oz 一 人 
算出 特征 要 ix, 4, 依次 代 人 下 面 方程 组 : 
(an= Руа аца =0 
али + (an Ауто 
ЭЙЕ ЖЕРИНИ. а, а, 0,0 
这 时 线 葵 方程 组 的 平衡 点 x 
увек 


= 的 稳定 性 可 分 下 列 儿 种 清 况 讨论 ; 


Ада 
通 解 的 形式 是 
=a pe Деме 
2 Ту = слазедл сен 
КР ee 为 任意 常数 . 


G) 1<0, 1,8. 

әнендежіз. ОЕР 13. Ка) (EARR ERKEK, F 
БЕ АО, ORADEA. 

Gi) А>0,2>0. 

FRETET. ИИ аз КО. КЕНИЯ (0,0) fb 
хожащ. 

Gii) 2020, Дуо, 


880 тв PRIDE - ___ 
тигтажв. MAERAH 13. (с), Әле ЕЖ (0,0) 称 为 


ЖЖ = 


(e> 


图 13.1 
2° ETRE R K: 
Д-р, hi<p-ig, 9%0 
通 解 的 形式 是 
(атентат cosgt Her singt) 
Р(с12034! + 01 81598) 
ЖИР co с: BERAR С, с; 是 cuca 的 线性 组 合 。 
G) Марте, ређа, 
THERE. ЗАРА 13.2(а), ЗНАЯ (0,0) BAA 
定 的 焦点 。 
Gi) Мариа, 2020,90. 
СВЕЖА. ВЕНЕ 13.200), 这 种 类 型 的 乎 生 点 (六 0) 称 为 不 
稳定 的 焦点 。 
dii) з= Жїр, 40. 
ам. ОРАН 13.204). ЗНАЮ (0,0) 称 为 中 
о. 中 心 是 稳定 的 . 


(a) а» <) 


Ерата: 
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BUNKERE 
ге (са воћу ем 
(уз (пазећи јами 
G) = А0. 
а дО. HAW RMH 13.30). ЖЕНИХ (0,0) 称 
为 稳定 的 退化 结 点 . 


ЖЖ: =f, ила АЛИЈА. ВЕТА НЕ 13.30), 


2, 4 
РАДЊУ 


ІШ 18.3 


(a) 


di) пей 0. 

ФЕЛА ЕО. 元 道 形状 各 图 1-30) но оте. 这 种 
类 型 的 平衡 点 (0,0) 称 为 不 稳定 的 退化 结 点 与 不 稳定 的 殴 界 结 点 ， 

综合 上 述 各 种 情况 可 得 如 下 结论 ; 如 果 特 征 方程 的 报 都 有 负 的 实 部 , BEE 
МЕВА, 而 且 是 源 近 稳定 的 | 如 果 特 征 方程 有 一 个 具有 正 实 部 的 根 , WRP 
малажін. 

k ip. RI RIS S h KREMY Es 


ыар Gara ea) 
=: 


ловле. 
жй ЖИЛИК ЕН НЕ 2 


а, 


АЕ ИУ И ЕЛЕН ЕИ, MRR ерлер 


682 tE RMR 


или, ЕЖЕЛ ЕЙ. 
[ 滨 一 次 近似 判定 稳定 性 ] 考虑 方 程 组 


ат ы 
Dnt R (ru m 


за 


I бу (i, }= 1,5, 1 DERB, Кш, r то тъ у; 
жашт. 
其 一 次 近似 方程 组 为 


а иу б1,2,ее) 
а 

研究 一 次 近似 方程 组 的 特征 要 A 《i=1,2,…,4) ЙЧ E ПАН ЕВ 
定性 ， 有 两 个 基本 定理 : 

B-RA па-кецуенариеиандпавди, BARN 
жақтилмдвай. 

сан пА-КИЦИВАВНЕНЕРН- РАНЕ, ЖЖЖ 
вињета. 

这 两 个 定理 包括 了 所 有 可 以 用 一 次 近似 方程 组 来 研究 原 方程 组 零 解 的 稳定 
情况 ( 称 为 非 临界 情况 )。 芝 于 至 少 有 一 个 实 部 为 办 的 根 ， 面 其 他 徊 根 都 朋 负 的 
实 部 的 临界 情况 ,方程 组 右边 的 高 阶 项 对 于 党 解 的 猎 定 性 起 着 重要 的 作用 , 四 而 
一 般 不 可 能 信 一 次 近似 方 乱 组 来 研究 个 定 性 问题 

ТАНЯ) 它 是 直接 利用 特征 方程 的 系数 所 构成 的 行列 式 的 某 此 
СОЕ РУТЕ РИМИНИ 

ЗВАНИ аон 

главен рад А а, = 0 
ЖИВИ ЛЕЙН АИЛЕ ЕАН: a>, LAA 
BIRRERIA 
Дата, Ае |а мия 2 

a а б, 


а m aj, ~ 


а G а 
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ъ Ф 


в а 


а, 
BEERA A> 可 用 条 件 9,>>0 КВ), 

ДАЛО, ДЖАТА, =aoAs-:=0, йа, =0 Ж А, =0. да, =, 
则 特征 方程 有 和 零 根 ， Е A. MEDRAR, 在 这 两 种 情况 下 , 冬 解 
可 能 是 稳定 的 也 可 能 是 不 . 

Колман, УЗЕО АУТ от, 以 下 都 
Rasi): 

G) 特征 方程: Па? ааа 0 

АВЕ а2>0,42>9. 

稳定 区 域 见 图 13.4(а). 

а) ВЕЋЕ: а а фа а, =0 

ЖАБА а, ца; под, а;>0. 

ва БЕН 13.446). 


5 


“ 


(а) 
图 13.4 


G) Е: Aalha Mhai taD 
ЖЕНЯ 210, пз ар), (айа-а/Уа;-сіар>0, а>, 
ен И MARISEL 
| 和 о 
的 下 视点 的 稳定 性 有 一 个 比较 一 般 的 方法 , ПОП АУ, 
1” 李 秦 普 诺 夫 艇 定性 定理 ”对 于 认 程 组 (1)， 各 果 可 以 找到 一 个 在 原点 邻 


а. тіле 常 微分 方程 

ЗН Е TARENTE Qn ть, суди) СЕН: 
6) Реп", г) >0 (тад, ВЯ p2, ту Вр, =0. 
GD бре H, V YJ ОВ а S B 


ак ду и чи, , 
а = Daor, dt тла (t, nim, 
т + 


180 (іш 


а)<0 (0) 


ЗРЕНИЕ Валя? (1=1,2,..,пу ай, 
г БЕНОМ тави), шкчойя-тин 
ADRAR E T FLA НГ ҖЕ V (а, аз, е, a) 李 雅 普 诺 夫 函 数 ): 
а) Уаз, +-,„)>0 0060), НА гр О (581,2, топ) 8, У =0. 
а) 没 方 僵 组 (1) 的 积分 则 线 的 全 导数 


ар г. 
= DOEN, 0 GR>0) 
© 


шна жй ын д 30210 ( M >>>), тын, <о 
n 
ағ 
(#>°) 
ВАСУ то (151,2, пу МВО. 


D нхазута 


(а= = дусла 


在 平衡 点 z=0,y=0 的 稳定 性 . 
解 这 个 方程 组 的 一 次 近似 方程 的 特征 方程 有 两 个 纯 虚 根 ， 因 此 是 一 临界 
和 情况, 不 能 用 一 次 近似 方法 研究 ， 现 用 本 秩 普 诺 夫 方 法 ， 取 
Иа, у) = Зал 
因为 
G) 7(0,9) =0 Уба, уј>), тару; 


(0 


ааа >t h, <0. BUL FRAO, 07588 
пола. 
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685 


三 、 极 限 贺 (或 极限 环 ) 
这 里 只 过 论 "= 2 的 情形 ， 
ГАШИ: 方程 


№. 
| Лао) 


Hafen 


РАЯ (15-7) ег), у + =у0) ВК. АМИ 


ооа ди. RER, ТОКОН РАМЕ, 


СВ] Е АЕО ЈУ НЕНА. БЕНЯ, 就是: Е 208), 
иу АНЬ ИН, Kkiki ЕШ ВН. 如 果 存 在 正 效 
р, ЕТ ТАТ EE-S KERT PRA 6, DLA ¿ ВИТА 
(ОДЕ РЕСОРА (НВ КЕ М, RARE, 


я 


4 


г 


dt 
ERRER: z=rcos 9,y=7 sin 0, 方程 组 化 为 


dr Ф 
,1 


通 解 为 
rzi, ,9=-(-t) 
(ekkert)? ! 
ЖЕ ДЕЛЕ). М = 0, 刚 方程 组 的 解 为 
созі 


(1+ke-: 
ЕО, RER вир вее (с>ОНЕ- 
ш. 5 t—— co 时 , 趋 于 原点 ,而 当 1-ке 时 , MAES 
BEDEMA ыл = k= -0 (с ОВЕ 
是 一 曲线 、 当 二 1ogc 十 0 BF, ИШЕ, Щ > 
BI, МАМАМИ сі. 

нова ћи 13.5, 

这 时 国 风 x! 十 = 就是 方程 组 的 唯一 极 除 图 。 


=-тви1--) 


6:6 第 十 三 章 “” 常 微分 方程 
《0 0) 是 唯一 的 奇 点 
[极限 固 存在 性 定理 ] 对 于 方程 组 


dr pe 
жо 


Шлам» 

1° t ay на ана С. А O, C: 在 С РИ, WEFT 
BPA: 

G) O, LAARS ыа О, 的 外 都 指向 内 部 ，C。 ESA В RRI С. 

的 内 部 指向 外 部 | 

во O, B Oa зшли Nu y REBATAS s 
ЖЖ: O, R C 国度 的 环形 区 域 中 ， 一 对 存在 答 定 的 儿 限 加 ( 多 为 谍 卡 训 - 班 
кие. 

2 ткр N, ОАО Зет ОКО) 
ирин, Ж Өч, DENEN ETAN, 


16 常 微分 方程 的 数值 解法 
— Илия 


要 求 微分 方程 
Ле 
在 初始 条 体 
уйла) та 
тожа, 就 是 要 在 好 存在 的 区 间 的 一 杀 列 点 
z< < < те: 


EADIE у. НА ЖЖ УСА ус 
Гаа ОВНА ВЕ] MEARI 
таа жу hf En, ys) о 
ай түгі Лоа) ғаны с)» 
AE PRR C МЕКИ, Весы та АЗ. АВ 
В=0(із) 
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这 个 方法 中 ,《1) 式 用 折线 法 提供 初 值 , 称 为 预报 公式 .《〈2) 式 用 简 形 法 给 王 
НЮ. 称 为 校正 公式 ， 合 称 预报 校正 公式 
СЕЈ 计算 公式 为 
tasmo tlk Hat Ris tka) 
хе Рона 


ве, к=} 


њему (т.+®, пай) 
k =hf(za+h, у) 
ази» R= 005 
手 算 时 按 下 表 自 上 而 下 进行 ， 


иа БЕ” 
хо ГД = Ол) ° къв, 
раз Рен k= Ma +£, ГА +4) +2 еко 
В РЕКУ = h k. = 
ati | века? pki =k 
Zeth тень а= усь +h, yo tks) 
та +h ие | | 
ГРОЗИЛ 
1° ААА 


вън па Гоа ин 9А) -5S Ea Ya) 
+ fess gn) 
Или, ЛЕНЕ, ПЕК. 
АБАҚ 
шенесе АГ5З/ (ад, Ya) Б9з) 
*F37f( a а-в) = IS жаз, АУ 
ЖЕР Vt 的 显 式 方程 ,只 要 知道 前 刀 点 的 值 , 就 可 从 公式 中 直接 算出 aps 。 


688 жест 党 微分 方程 
"БЕДА 


ий, си ОБЛ ПО бд, 
ДЕ та. нь] 
ОА 


5 Enoi, а) + а-а а) 
ниве» 
в-о(у 
(О У УУ РАТ ЗИЯ, ERA уы, АРН 
Jenki 计算 县 比 龙 招 - 库 塔 法 小 ТЕ МИН ДВ, 所 以 计算 是 小 是 外 推 法 
Днес. DORA И 值 不 能 用 此 法 计算 ,计算 уыты 需 采用 其 他 方 
法 (一 般 可 用 龙 格 - 岩 塔 法 ). 
补充 说 明 1° PRAE, Нин МИШ, BR Ya, Vair Пан, 
所 以 称 为 多 参 法 ， 而 改进 的 欧 拉 法 , 龙 格 - 库 典 法 ,只 要 用 到 ve 所 以 称 为 
=> на 
2° 一 步 法 中 途 改变 步 长 方便 ， PARTERRE REA EES 218 3 
新 算出 开头 几 项 . 
3” 多 步 法 还 有 一 个 优点, ПМЕ НЕНИ, 
Ну, Жуу) 分 曾 表 示 用 外 推 和 光 插 公式 算得 的 信 , 有 


убио) =: 


ии 
И оу, 


720 
Хе рес 


。， 若 计算 时 规定 的 允许 误差 不 超过 e, 就 将 = 与 


Ир | 
W ниво! 
比较 , шя! ре Ио се мед; ПУХ, ний 


ASK ро E аи, жй» Z, ваня 
ГА 
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=. ИРЕН 
这 时 为 书写 简便 , АЙШЕ ЖИЕ КЖ SEN 含 多 全 未 知 函 数 的 
клев, идаи. 
Бе 2) 
| Bagan, =) 


Еттен 
ута) ви, 205) = 
{ 改 进 的 欧 拉 方法 ( 疾 报 校正 法 )] 


预报 公式 
(и SU hf Ens Yas 2a) 
жер EEHAJ Ea, Yas Za) 

ВЕЋА 


| за та + СИТИ СОН 


2,6 =2, + шл, 25) Ба (ла, У 20 31 
[РАЕН HAARA 
Ua tk} 


пољу таи ЕН) 
Жа о мећу) 


hb =M[z + 1, +, +0) 


Б а гай. 
ъа, В, тоғы Zat lo) 
hrs, Ум в) 
= h к А 
па ще, nt ati) 
lta дай 
Балқы ива. 


Пек +h, уви, 2-1) 


690 желе анала 


НВ, ка ъв, las Ко Lay РЕЗЕ Џи Фани 
[阿达 姆 其 方法 的 预报 校正 公式 ] 
预报 值 (外 推 公式 》 


өз = 


Саит и та бања yes га) = 9а Vem Zami) 


+37 Каса, Ves 28-2) ОА таз, Ya- 22-101 


жас Ба en, б, Za) = 5%дт аі.) 


37900-2, баса 80-2) — ӨҚ Tas а-э, 24-3) 
ВІЙНА ма 


уы тәре А Вени, „ар тии Yo, 2a) 
- 5 Eni Иль бат) Е (ақса, Усы, Za) 
me Тань Va, 2) бен, Yar 2a) 
—S29(ra- аа, 29) 9 аа Yat, 24-0] 
HILA ото ИЧА твари. 
замш 。 
这 里 只 讨论 二 阶 线性 常 积分 方程 的 边 玉 问题,“ 


dy йы ы Ж 
| дасе КӨ 


х=0, у=а о 


a=b, 


{类 分 方法 ] 将 区 间 Ia, ава, А-ҒА, кача, 


п 


та ірет =G+Rh, се, та БАР. ЕДЙ АЖО, А АНС 
为 下 面 差分 方程 组 的 求解 问题 . + х 


а аы ка даре ју (ваља ,8—1) 

рота 

m= 
убо), pi = рту), qs = Q(zi), Је 
ДЕП ДВИНА ТЕ nl КА Yo N, Ya 
Алея. НАЯ, 差分 方程 组 可 改写 不 
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Ала 
аз дни Њена = dy (1, ул 0) 
v=p ` 
же 
1 Ера 
ъ= 2Ъ Чь 
h (Ш-1,2,.,4-1) 
аш 1+ 
СЛЕДА 
kak Bp АВЕ во виц, 除了 可 用 涌 元 法 , АФ ЖЛ, 
还 可 用 更 简便 有 效 的 方法 一 迫 赶 法 ( 见 第 四 章 ，$ 3)。 
ВАЛЕ ЕМА ТИРАНА НЕ: 


| ==, = ayti 


z=b saq B, 


Жана, Pr, В, 是 已 知 常数 ,这 时 ,上面 差分 方程 弓 中 胡 谱 于 边界 条 件 的 那 
тва: “ 

кт» == зад +B, 

tita = талығы 


ЧЕРЕНКИ R 
и" асди Каби = Ко) 
шаҙ-а 
(деге А 
Гоага Bir), 再 求 出 满足 初始 条 件 (а) = 0, уби = НЕК 
2 + ро +60700 
ЮЖЕН ис). ПЕНИСА 


B= (by 


ие) = (ту 05) 


(z) 


四 、 小 参数 法 
ЕТТЕГІ 
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БОТ О ИВ FüMWWD РОСИ 
给 定 微 分 方程 组 


和 fb 12,50) о) 


假设 所 有 РСЕ са н ЙӘ» ВАЖЕН, (БЖ та, ее... ӘНЕ 
数 是 解析 的 , 并 且 在 ==0 可 以 展开 成 。 ЛИЕ Ж 
SAt, Ei, гу РЕ ту о ЕЭ СИА И 
Ра, лост ХЕ, 的 解析 函数 . 
X#E 
tatoj, хате) нај е? s. (2) 

于 是 方 得 组 (1) 的 满足 初 站 条 件 (2) 的 解 在 【与 e 的 某 区 域 上 存在 ， 并 且 可 以 展 
FER e КАЖ 

misrit, EEr (кет ен (i=1,2, a) (3) 
TOER НИЕ С ОА СОМ. какъв, НЕ 
HORAC), ЕНЕ е ВОК, 再 比较 系数 


ИРИНА 
150, гей 
ін. 
解 设 
оО 
= 


RA ERRA хе в 


а + (Фр ез ) 
sre (Бил је 


қарда даш 693 
жж с АСЕ Sha, ва 


关外 初始 条 件 可 改写 为 


0= Sao 


1 
FETAH 
(0) =0 
m(0)=0 
ЕТО 
2:(0)+0 


La ТЕЗ а 


160 “8800 
ВРЕМЕНИ. 


ан 
кіз + 
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物理 ,力学 ,工程 技术 和 其 他 自然 科学 经 常 提出 大 基 的 偏 伍 分 方程 问题 - 由 
于 实 或 的 需要 和 一 些 数学 学 科 ( 如 泛 范 分 析 ,计算 技术 ) 的 发 展 , ЕТЕШ? Л 
вири ЖЕНЕ ПРО ВА, 

Мета виза раповванлвак-панеиованяк. 
在 二 阶 方程 中 , атакка амел ижа. MAT- ERDER 
Жр Ë X. riq ЙИ И, ЖОШ, оток: AARRE, в 
ЖЖ Иа, при 势 位 方法 及 积分 变换 法 ， 最 后 , 扰 要 地 介绍 了 有 实用 
ЗВАНЕ ди YA. 


51 а рниј— ни 


иж ТЕ КИ ТАНИ UCE 
Ë. MR BAR ВЕЉА ER. BH EER Shi; pis 
Е 

трио RAR: КВО НИ ЫЫ ври 
А РАУЛ И А Рр Ан E. йй 
BERRO RKR ЕНИ. и ибт, те, zx,) 在 nt1 维 空间 (ита 
ze) 中 是 一 些 面 , 称 它 为 方程 的 和 分 曲 而 ， 

[ 齐 次 线性 售 微 分 方程 与 非 齐 次 找 性 偏 微分 方程 ] 对 于 洲 知 因数 和 它 的 各 
ИАН ЕАН. Эп 

аву +, чеке, Wu= f(x, у) 

HERRE. жану) ғо, Жаша А JK R SRK tt H СЕ 如 上 
жы Жә). НАЯ, КОВИНА, вина», ше 方程 
жк. 

шаман ОУ ал-^56, нежан 
数 是 线性 的 , 称 它 为 拟 线 性 方程 ， 如 


а В ò 
nO FEE и, 00-95 даба ри ра 


$1 Rora- 0 stem 895 


ЕКЕ век) д Атаға оба, bu)=0 


就 是 热线 性 而 程 , 在 拟 线性 方程 中 , 由 最 高 阶 仿 寻 数 所 组 成 的 部 分 称 为 方程 的 主 

部 ， 上 看 方 各 的 主 部 为 
a 

ky 6: ДА ROS kiwa УРУК УУ 


dy ды МЕ д 
аа КНР аса, эй). си д, 


就 是 半 线 性 方程 . 

права 不 是 拷 性 出 不 是 拟 线 性 的 方程 窜 为 非 线性 方程 。 如 
М НЫ. 

СЕМЯ ВЕТ, ВАЖНЫ ВЫ, IFAS 
确定 基体 的 运动 状态 , 所 以 把 这 个 方程 称 为 认定 方程 。 如 果 队 加 一 些 条 件 (如 已 
知 开始 运动 的 情况 或 在 边界 上 受 济 外 界 的 约束 ) 后 ， 就 能 完全 确定 具体 运动 状 
Ж, 于 这 辞 的 条 件 为 定 仍 条件。 表示 开始 绾 况 航 附加 条 件 称 为 初始 条 御 , 表示 在 
ал НО АНРИ ЗА АЕ. 

бежи] пата ууцан OREH 
АШ. ЕЖЕЛ AH 定 解 问题 分 为 三 类 . 

г пана “只 有 初始 条 件 丙 没 有 边界 条 件 的 定 解 问题 丈 为 初 让 问题 
RAKE. 

г URRE RER ET ERAD ЛЕР ЛЕ ЛИ ЕВЕ нам. 

з RANE 既 布 边界 条 件 也 有 初始 条 件 的 定 解 问题 称 为 汇合 河 题 有 
时 也 称 为 边 值 问 题 ). 

ГЕЯ о {ЕЗЕР ИНДЕ ЕЖЕ. SAIKRDAA 
аа Ар РАО ЛЫШ ШЕ, ЖЕКЕГЕ Ж 
= ДВИЈЕ Е ИВЕ, рака Ж ЖЕШ 
м. , 
OREHE] ПОЕНА НО Л ЛИК ЈА ЕМЕНІ ЗЕ ЖЕУ. 
виното врачка кк, 屠 未 称 定 解 问题 向 
解 是 稳定 的 


бөз жіне вилл 
САН йй ЖЕЙМ не БУРА ХРАНА ЊЕ 
稳定 的 , ВЕНЦА ДИЙ. 
$2 Мия 


=, БИЧ-Ы АЖИ КЫЕН. 
Т-А ЕНА) -MAMA A РЕ 


Q ди 
Е(вътито ви њ 4, r е) ° 


或 
Flan Eatu, Ри Pr pn) = 0 Жойр, == БОЈ 
如 解 出 po 可 得: 
Таз (хх, Tmt рь е, Pa) 

Ба оре И“ сако» 如 时 适当 选取 * 任 刘 元 素 " 时 , 可 
得 方 径 的 任意 解 ( 某 些 “奇异 解 "除外 ), WERK N Жж. 

ЧЕН ЖИТ, HUA ET ОУ EES mAH ОП ЕНУ 
THR тта. 

с-язевнана 


pse удаа ра 1 


анар ФО, ото) 
fO ВТ АРА, Ж өт ау ЕА, 对 柯 西 问题 有 如 下 的 存在 唯一 性 
жш. 

САЦ БЕ МЕКЕ НИ W N.o Tu оды, Pa =S Pa) МС, 
жаза U, Pra ст РОЗОВИ, Mü С ет.) ЕКТ, 
ОЛУДАИ З, Мед, е т — SAN FIS — ОМА. 
м. 

这 个 定理 应 用 约 局 限 性 较 大 , НЕНА а, 一 复 的 
Кз Ее ЊЕ. 

对 高 阶 方程 也 有 类 仆 定 理 . 


a) 


` 在 有 些 书 中 写作 


СЕ эт пак, ы» “Ше ° 
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二 、 一 阶 线 性 方程 
1. 一 阶 齐 次 线性 方程 
СМЕ ВВ 特征 阳线 ， 初 积分 ( 普 次 积分 1 给 定 一 阶 齐 次 线性 方程 


або, er, ди 


а) 


a aa 


и - 
Ore 
Жа; ватай, a ъв 
组 


sama zu о Ta) (i=1,2, =n) 
或 
РИ. ИНН оз 
› даут те та), ЖЕЛЕЛ 


ЖИВАЯ аи ке, UR IRIS жетй) E1, 2 m 
ОЩЕВНЕРНО) ИКАВ I 为 一 阶 齐 次 线性 方程 的 特征 曲线 - 

HERR (ть ть =, 2.) 在 特征 曲线 = KE 人 = t, 2, е, ПРЕ 
ш | 

PG), ти), =, ту) ве 

就 称 函数 Сото. са) О АН ARA. 

падини 

МО за фти e ДВЕЈУ ВА УВА 
条 件 是: фал, za …zs) 是 这 个 方程 的 特征 方程 的 初 积分 。 

2° ври чит Фа, 7, к DEREN ВОО ЮЕ 
FORTE RARE h 1053092 ЖИЕ А-В, Е 


др. Әр 
да ба Эх, 
34: ду о 


дт, д “дж 


Оба Әрә n д 
5 òr, Эх, 


BAH n— 1), W 
ч=ш фил, те ужи, се, фа-і( т, а, РО) 


是 一 阶 卉 次 绕 性 方程 (1) 的 通 解 , 其 中 也 为 mw 1 个 变量 的 任意 连续 可 微 函数 . 


698 къде шел 
[ 柯 西 问题 ] 考虑 方程 的 柯 西 问题 


Ë айтыл у) 0 


па 
щом Фр +“, La) 
(ть чить) AT ЈОКО тия, 
É (аа, д, сң, Lali эя- МЕНЕЕ з -1 全 相互 独立 
的 初 积分 , 引入 参 变 量 (i 二 1,2,…,n 一 1), 从 方程 组 
СЕР, г, сз, е 
(z), ть 


атады 
Ва, се, xz。 得 
(ше ЕД 


шарь Фа 
НЕТ ЧАР 
им ров фа, ф +", фиа), се, Walpi фи "S Фа) 
2. 非 齐 次 级 性 方程 
ПОЖАРА ЋЕ. 
一 阶 拟 线性 方程 
– Ена“ 


У) ашу, см, та, о Rl та) 


ТП 


其 中 a RRA л, читы аА ОКЕН И, 
тилек ЖИН ШУ EI 
ру ть узыш) G=, Z, 9) 
А рт, да, се, Za U) 
或 
Са des аи 


ат та) дус, ви) НО, 


为 诛 拟 线性 方程 的 特征 方程 ， 如 烘 曲 线 人; нет, 2, ча п), ини) 


$2 икре 699 


ТТТГІТІ ТІЛШІ Ті 
тн) 21) 为 特征 方程 的 3 个 相互 独立 的 初 积分 , 那 


на, Ш), фаб налим), е, фул, а и)) =9 
тек» АН. 
ТЕШ) 考 虚 方程 的 村 西 问题 


| «тылы зу za ӘН Рт вата) 
‹ 
ге 
м Фал е, та) 
FP 为 已 知 的 连续 可 微 函 数 ， 
ри търга 


WURA, SABER Pu Pa 


тъ 为 特征 方程 的 个 相互 独立 


umwa ўз, 
тн 
Уолт, +, ИА (ж, д, r ra ш), =, ЦЕЛЕ 
С ра Pa А) ги Фа 
СЗО ОУН А 


四 、 一 阶 非 线 性 方程 


Пат. Ем. ARR] 一 阶 非 线 往 方程 的 一 般 形 式 为 
Fru Ee, 1, тъп, Ра, Ръст, Ра) =0 


_ ди 
= 


EMARIA RUR О А {ЕЛЖ п TAI, АНЫ МЕ 
(ERA). 


(=, и) 


тоо Ё жупа норе 
PV (rima тека, Ci, Ca, e0, Ca) = 0 为 方程 的 完全 解 , 从 


2 - іш + 
у=, ето е2) 


消去 cp 鞍 得 一 个 解 . 则 称 它 为 方程 的 奇异 解 ( 奇 积 分 )。 
以 两 个 独立 变 呈 为 例 说 明 完 全 解 与 通 解 、 奇 异 解 的 关系 , 设 方程 
Ебу, z, Р,9) =0, s= 22, а= 22. 


жжан | 
Риз, а.) =0 (a, b ЕЖЕ, 


则 方 乱 等 价 于 从 方程 组 
И, p, z, a, 6) =0 
$ ди „ди 


T t az P= 0, © 


#20, 所 得 的 方程 
利用 常数 变易 法 把 4, b ЖҮ z, УШИ, ЊУ (х,у, 2,8, b)=0 Ж z, 


ЗЕЯ, в 

ди „др „ду да др òb 
Га: Рог Р} да дуд дк? 
г ду да ди дь _ 
ТЕМЕКІ 0 


ду да ди 250, 


Жж 
ду ЖӨБ ду = 


ар За ду òb 0 
да dr 95 ðr , да" 


与 所 =0 联 立 可 网 定 ,5。 有 三 种 清 六 ， 
97. =. ЖБИ, за, Б) =0 联 立 可 确定 不 含 任意 常数 


ë 
вала. 
2 x = а, изе. 
s Уо жон, най: Bso жы, ЮЖАНИН”, 
则 与 存在 函数 关系 ; b=ut(a), ВИНЕ, ЖАУЫР (шуу, 


да, b) =0 M-E Э (а= oik а,Ь, ИЙЛЕ ИЙЕ. 
ка ШУЛ ЕНЕ аА ТЕА НИОНУ А, 


5 2 ов 701 


ИТЕ ТТГ 
капут “лау Ру Ру а Pa) =0 
中 , 设 下 对 所 有 变量 的 二 阶 仿 导数 存在 了 连续 , 称 


为 非 继 性 方程 的 特征 方程， 设 特征 方程 的 解 为 Yi= it)， ней), рае рО 

(беде, REARED RERE. ТЕ, эз, сего u а 

(2, уп) ПЕНИЕ ВВ МНЕ ВВ. kap 

Скар БРОЕВЕ 2, =20) G= 
шешб, жерді) (4-1,7, мл) БРЕ ЈИ 

беле) ле ль, РФ, ВКО, а) 6 

ПАЖЊЕ Өсіру ытын, pu Ри о РОВОВЕ. 

DRE28SE3SID R MEIR] ЖЕЙН. 


Ба Ре р.а) =, НЕТЕР рол un 

Оса p,a), МНЯ | 
Í г, /, 2, Р,д) +0 
Ganz вео (a AERES 
得 py ‚ру, s.a), MAE 
42 = pdrtqdy 

的 道 解 (су, 2,4,5)=0 (b RRA de= різ ту 出 现 的 任意 常数 》 ВАБ 
ВР, Ра) = HRAN. 

ЖІ Ж (ређа) 22 ФМ 

В 方程 的 特征 方程 为 


d dp o u 
(pit) a pt)p 2у-?2 (уд. 


эл), 


702 жегіш фия 
рЧйє+г4р „де. 
т тр 
所 以 特征 方程 的 一 个 初 积分 为 2*pt~z*。 
туып Сана 
ыз аға) 


2? рег 


得 
йз 


УЖЫ 


а, 
np 


得 完全 解 ñ 
а sry тануу са Мар (b 为 任意 常数 ) 
УМ у =a 


ЈЕ Ета та 
1° RE p, 的 方程 F(p,q) = 0 
9=p 是 特征 方程 的 一 个 初 各 分。 Рр) 0 5 ра XE Ж ДО 
得 9=(9), 积 分 
da=adz+ (а)ду 
өлен ^ 
БОР 773) 
г RER z, У ПЖ EG, pq) =0 
BESEN 
э” ит” drs- г 
др ар P 55 2 ВА 
БЕ р-р =0, ВМ 0-5 为 一 个 初 积分 , ШҒО,р,0)<20, q=pa (a 
为 任 浊 常数 ) 解 得 p= (s.a), FEM 
де (2, адът (2, а)ау 


得 
42 x га 
Es (6 为 任意 常数 ) 
СЕ А 
3° 变量 分 离 形式 的 方程 СЫЗУ(тыря0 


пт 


$2 мил 703 


可 取 初 积分 Giftn pi) 51,2, 1n), J fi, pa = (8=1,2, пт) 
ма 


= фть) 2. 


每 完全 解 


2= хі фиа, вое + 


Aha, жита LD ш=0. 


та 


[ 克 菜 罗 方程 】 方程 
за У рар ps, Ра) 
ЗЕ. Хат» 


z= Уен Асо о, <, Ca) 


зетят 
аа. аз, а) 
7 
与 完全 解 的 表达 式 联 立 消去 cf дивия, 
8 ЖЯ#Їг-гр-у1- 20=0 的 完全 解 和 奇异 解 ， 
Я 这 是 克 莱 罗 方程 2374 


жа, bAa rnb, ў=-а йда БАНЯ 
2=-1у 
RADE) 方程 
Plz,y, 2)dr+ От, у, 2)dy+ R(T y, 2220 о 


ВАЗЕ, ШЕР, О, БОЛЕН А ЕН, ЖЕНА. 
如 果 可 积分 成 一 关系 式 时 , 则 称 它 为 完全 可 积 . 
L Вх ИВ КЊ но Р,0, RATRE 


204 жъщи 偏 艇 分 方程 


ТЕГІ s F 
РК - 57) но (ар ae) "(де Ф 
ЫН; ие, у, г), 使 
U= n (Par оду+дг) 
从 而 方程 的 通 解 为 
а,в,с 
Е паста 
ыу 
др Нат 


从 而 dU = Рат + + В -. 
所 以 方程 的 通 解 为 ` 
Uls, y, z)=6 

所 以 完全 可 积 的 发 言 方程 的 通 解 是 一 单 参 数 的 曲面 族 . 

定理 。 设 对 于 发 疝 方 程 (1) 在 某 区 域 DD 上 的 完全 可 积 条 件 (2) 成 立 , 划 对 力 内 
作 一 点 M(x,y,z) 一 定 有 廊 程 的 积分 类 而 道 过 ， 而 且 只 有 一 个 这 样 的 积分 由 面 通 

2 方程 积分 其 面 的 求法 
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(е, үа 于 是 原 方程 化 为 


a Раз Q 
ee 


шеу 


[©] 


жалғауына Фа. 
ЕСН ERSTE НЕЕ E Ман 
г-ра,и Ë) , 
АА ОКАР ЯТ, 将 =, и КАВА) аа 
ийт, 可 得 ERAR MSD E, каже 
ёа) =, о) 


42 нађе тов 
ТІЛГЕ ТІГІ 
ды Фа, у, 9,0) 

ЕТИТИТЕГ ТТТ ЖЕГЕНІН, 
НИЕ, 5 

O RIR ydr вади айе =0 РИУ НВО 

外 ”容易 验证 完全 可 积 条 件 成 立 ,显然 存在 一 个 积分 因子 из MER 
иле 


жұла 

ту 
BS EBR ÑE 

тес 
ягадзе EN 

два 

a TTF 

дг 2а 

у у 

копазив, во = щн 


ше 
жай aya 将 еб = 
Фад _ 


Е гашени ва 
积分 后 有 
коза 
记 以 原 方程 的 积分 曲面 族 是 
жизне 


E -йанвйотва 


[一 阶 线性 仿 微 分 方程 组 揭 一 般 形 式 ] 两 个 自 变 基 的 一 阶 线 竹 方 径 组 的 形 
же 


Ka от жи 6к1,2,:5,) 


706 желе мжоза 


езда 35 ЫА | (беја ту а) 


HR Ais Ви, Су, Ко ву, ба, „АС ОВО ARAS. 
[特征 方程 特征 方向 特征 曲线 ] 
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азына SJ 如 果 区 域内 的 每 一 点 都 存在 个 不 网 
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AERALA, В ЖМИ ОЕ 14, 1(а)), REM SUNI B ILA, 818 
389822 УСА, BB] 外 的 初 值 元 关 ， 

а) REER: Ида 如 分 别 作 特征 曲线 ПЕТ 与 区 闻 C4, 81 
ВИЛА D АСА, ВУОЖЖИ (ІН 14,1600), ЕКО 中 解 的 值 完 
ГА, 本 上 的 初 值 决定 - 

ай) 影响 区 А, НЕ МЕЛ D, 1,9 Da La БТА, BI BUR 
МКР; ХХ А, ВИЛНАТА. 1(с)). ВАНА, BJ 缩 为 一 点 
届时 ,4 点 的 影响 区 域 为 D,{ 图 14,1(d))， 在 区 域 D, МВ ЯГА, В] 上 的 
HERP 而 在 区 域 D ИЕН ГА, BENDER H. 
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1° AHERE HSE) ЕРШ, 上 给 定 曲线 段 АЙ, 5 
ЖЖ ӨНЕ AHI. 过 A, ВОЕН ЕП. Ж 
абс, 0), оба, DE АЙ, LR h од D Вива, на 23 
ЈЕДНА НИВА ИЕ 14, 2(а)). 
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图 142 
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НЕМ РАОВ 上 方程 组 的 解 (图 1.26), 
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ВЮ ЖЕНЕВЕ, EAC Lekve, t 的 数值 ， 在 АВ ЖЖ 
ча, ОВ. RAC ЕВА 所 几 成 的 了 区域 防 上 的 方程 给 的 解 (图 14.2Ce)， 

CARRETE — MERE] 以 上 定 解 问题 ,可 用 返 步 过 近 法 求解， 
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一 、 二 阶 人 篇 油分 方程 的 分 类 、 标 准 形式 与 特征 方 各 
考 起 二 阶 偏 微 分 方程 
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PD638380 НИЯ ЕД PELT та), RETAN 


Уу 09025,21) ае; (а ВЕЩ) 
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fy 6065, 可 将 方程 今 为 四 类 ; 

а) 特征 根 同 号 ,都 不 为 零 , УА РАМЫ. 

Gi) 特征 要 都 不 为 等 ,有 n 一 1 个 具有 同一 种 符号 , 余下 一 个 符号 相反 ， Е 
方程 在 点 书 为 双 曲 型 

ан) НЕНА, Я n-m ARKA- ml), Wam 
具有 另 一 种 符号 , 称 方程 在 点 卫 为 超 双 曲 型 。 
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ди д; ди \ а: 
а Erta ра је © 


аа, ут, У LAERT А Ж, ЖАМ, 

方程 

аду“ — audrdy +а, ду: <0 

称 为 为 各 (2) 的 特征 方程 ， 特 从 方程 的 积分 曲 找 称 为 二 阶 方 程 (7) 的 特征 曲线 
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тт ЕСС 14. 4(о)), ЕИО Сал, 21 上 的 初始 条 
件 完全 决定 ， 任 侣 改变 初始 条 件 在 [zu wz] 外 的 数值 ， Мей сай 
дей. 

C ERER етен ть ть (тела ИРЕ 


gama, гети 


ЖЕ Ti ALATA (t>0} 
4 
mot 
CE A 
Ж 2 

2 >. # 

ЕЛ ЕЗ % 

ЖМ Deor ЖИ г 的 影响 区 域 
о) (5) (е) 
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为 [pu za) 的 影响 区 坡 ( 国 14. 4(5))， 在 此 区 域 中 , 解 的 数值 受到 Гл, z] Бал 
МАНИ, ПЕЊЕ RPF, 解 的 值 不 受 [zh zi] 上 的 初始 条 件 影 响 , 当 区 域 
[rza] 缩 为 一 点 时， 点 40 的 影响 区 域 为 2 狂 上 区 间 ( 图 14.4(c)) 

таа ст | (4>0) 

对 二 维 波 动 方 程 ,点 (To, yo, 1o) 的 做 赖 区 域 为 1:=0 ЕЮ. 
(rT) (ES 

ЗЕ t=0 ЕШа-п + (у- у) ЮРЕ Сто, а, t) 为 顶点 的 加 
锥 体 区 域 (图 14. 5). 

ба ао) (0 oat Сы) 
ВНЕ #0 上 一 点 (ro y ОИ А АНА ЕСА 14,506), 

(ть ав ума (60) a) 

初始 平面 t=0 上 某 一 区 域 的 影响 区 域 ,就 是 由 此 区 域 上 每 一 点 所 作 的 网 锥 体 (1) 
МНЕ. 


ДД. 
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对 三 维 波动 方程, 点 (re Yo ЯНЬ t=0 上 的 球面 
(ета) и 0а) а со 
ЗИ t= 0 上 的 球体 
су о) (2 оо) аач 
的 决定 区 域 是 以 它 为 来, 以 (zo, Yo, а, to) ADAR 838 4k CR 
(2-а р-н (229 «<а«и- D: (Е) 
аа yi s= 0 ER o Ya, га ОУ ПУ RA E 
бео) (у {eza (t>) (2) 
ата че LR- CORES RNE АШ ЕИО Е ЕВЕ ДЫН (2) а ВЯ 
ЈОД ЕВЕ. 
ZRS: 


EEE EA TERI, 
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tt (40) 
有 界 区 域 只 有 一 个 初始 扰动 ， 在 时 划 芋 受 到 此 初始 扰动 的 影响 区 域 就 
是 所 有 以 点 ИСО Жанр, 以 ot ЖАЙЫ АЕ, % t E 05 КО 这 种 球面 族 
АЖ ВАНН, ЖЭР БЕТИ МЕННЕН ИНЕ, Аяра, 部 阵 面 以 外 
的 部 分 表示 拉动 蒿 未 传 到 的 区 域 ， 后 件 面 以 内 的 部 分 是 波 已 传 过 并 恢复 了 原来 
状态 的 区 域 ,前 后 阵 耐 之 间 的 区 域 就 是 受到 扰动 影响 的 部 分 , ЕЕ, КВ 
有 清晰 的 前 阵 面 与 后 隆 面 , 称 为 惠 更 斯 原理 成 称 无 后 效 现 象 。 

6% ЖӨЖ Мо БОЈУ Ра, Кї (ze, ОНЕ ЊЕ 
с-а (и удач 
ЗЕНА О Ара -PEAR ПИ ВЕП НЕ А ГИЯ ЕР, 所 以 当 
QRAR DEDRA, ыра КАЙ камина 

浙 减弱 ， 这 种 现象 称 为 波 的 弥散 , 或 说 波 具 有 后 次 现象 。 

2. 热传导 方程 

热传导 方程 的 一 般 形式 为 

一 Ӛз. adus fir, D 

Къ ОДА ЕМ. 

热传导 方程 是 擂 述 热 的 传导 过 程 ， двије ин. 

对 于 关 终 热传导 方程 的 柯 西 问题 的 初 信条 件 为 

имот Фалун та) (ооо, 1,2, ет) 

Rh o AEH ою Ok A 

ис y Zn, È) 


+f. Г. Е em (~ е: 


аат 
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з. пипала 
WIRD ИО РА СРЕО b MO PR 
жалан: жатыны, 最 典型 的 方程 为 这 普 拉 源 方程 
„Дино 


взора 
Шер 


г % 
д: 
Zb рий, Фин, M= УЛ 
9 l 
гважюкляжнанвавея чказшанн, ЙЕНЕ 
BRT PERLET, в DRAHE. 
БІТТІ 2) 


дири. + 证 =。 


Шш-о 的 球 毕 标 形式 为 


а ди, 1 да, 1 дш. 
ni) нат 3⁄0 ЕЕЕ 7) йите дә” 


ЖЕ а ` 
1° и, би =, | „а = Кр 解 为 泊 松 积分 


отсосу p rite 


зара 


ЗОВЕ) ЖЕЕ аЙ, Ер) = чат). ' 
2° ДАИ, Au 0, па = ЕСО, РТИ 
(9,8, өзе Z |T [T EO, p) sinb dode 
я = |, |, «а-дагсову +=): 
Зор ECO, олн, 
сову = созвеояд" + sinf sing’coat ф-- g”) 
WAERDEN ВОИ др ви еј ИАН, БАНДА 
тажни: 
5 1° ВЖ иу) ЖАЗАЛЫ ров ОЙ, Е БЕН: 
СУ К 
u 
f; Ети 
ди š 
ЕЕЕ 
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2° ЖОЕ Е 
ие Е МА FEE ырк ЖЖ. 
3° 等 一 个 调和 函数 wz, 切 对 zi, А АН, 
+ 险 拉 克 第 一 定理 《一 到 收敛 定理 ) W (ие), (651,2, Уде 
界 区 埃 D 内 调和 , 在 五 上 连续 ,如果 ale УМЕ РЕЗЕ ББ, MDA 
ао онон, анат DAAN. 
5° 叭 拉 克 第 二 定理 (单调 性 定理 ) питате) (ве 1,2, =) 
рж, LITER k, 
ваља трик, у) 
Фиг РУДЕ D ТЗ ВИА МИННИ Р-НЕ Е 
e. 
с ЈАТ MANN 在 全 平面 上 调和 且 不 是 常 球 ， 则 它 不 可 能 
ЖЕЉЕ. 
T 可 去 奇 点 定理 Wulu) Аде ОН ОКА ДОР) WAER, 
但 在 和 4 点 没有 定义 , ИТЕК и, А йд, Eu EARR GR 
《包括 .4 点) 办 是 调和 函数 . 
[E 8882 пинти SA ИЕР S ЖЕ" WARMAN, MRA 
втлав РЕЗИНЕ: 
G) MERRET. 
GD FERM a>, ЯН ЫР, 可 作 一 个 以 卫 为 中 心 ,@ 为 半径 的 
эй, 使 曲面 在 此 球 内 的 部 分 和 任意 一 条 与 书 点 法 线 平行 的 直 级 相交 不 多 二 一 点 
ан) 曲面 上 任意 和 点 P, 及 Pa MARORA СР, Ps 满足 
YP, Рус Ату 
ЗНА, ЖЕФ, 0061, тро 是 点 P, 与 Ра ZWOER. 
GO 从 空间 任意 一 点 РЖЕВ ог ВЛ. 
lez|<& (k ARO 
МАР, НЕВЕ 
[ costra p Ме) ав, 


TEP 


= 
AH p ERRE РУР, Ne 
дож.) 


ЕФЕ РИ 


ла, 05. 8 Ë РИШ 
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ЖОН, ОЛА ЖЕ Юй Н, ЖЕР РИА 
Au=0 
而 在 S 上 油 足 势 定 边界 条 件 的 解 称 为 内 边 值 疝 是 ; КЕРРИ Дас 而 在 8 
上 满足 给 定 边界 条 件 的 解 称 为 外 边 值 问题 


ГЕЕВ SEP ENEN] 
ЕН Ан=0, ез фи) 
жренш мито, 六 | ова) 


да Ма, 为 НБ НЕВЫ, думы ЕН, 
марат 
им) -f Сора, М), Рудвр. 
в Три 
RE VRATE, ШИЛ И МОК ВВ, туш ИМУНЕН РУЛЬ 


ВИ ед ХА РМ, Np В РЕЖ, ЗПОЩЕЖСАЛЕВ 
БРЕ ОТОНА 


G) 内 边 信 向 题 
ал» у= | (руб ти №) дв, pO) 
а Tius 
о) LEHE 


злумре- | Р) rwo Neus, ys) 
в Ба 


2° Ираном ити 
(Р 
| «бе ТЕ лө, 
AF @( 忆 ) 称 为 面 密度 , ВО ООД АА ИЗ, СРУШЕ ЖШШЕ 
ВРУ: 
G) анны 
зло у =f o(p Slr Мир ав Ер 
4 Трир 


GD има 
лома) = -| о Ру О ти Мм. (М) 
А Р 


ма 
же: ЖАНРУ ТАН ЖАЙ P i ИНЕ ЕРЕ — ME, ПОНИ 
БАРИ ВИ ТЕЛ BUERE: 
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КЕШЕ 
ГАУ «кор. Ут ди-р (реН: 


та: 体 势 位 
(Муж ЕЛЕ 


二 维 : 对 数 势 位 


КЕЛЕЙ i 
uan= za JoPo Las, 
в 


RP т HAME A PZN. 
RE KMWB 4 UM), N u: uU 满足 Aw=0, MRA 
ЗВ A ет i A а ауа АА tyi ТАА, 


ш, қанаған 
ЭӘТТГЕНТІТТТТЕЗІГІ 

Z- a в. д 

ist 

I 


ВАСИ ат А пића ода za wz БАН ЙЫН. 由 
公式 


" . 
Ӛз д 

> Тату (ни? > За фи) + со 

dsr 4-1 


СЗО ТАТАРИ БРЕ ТИРА ТА ШЕТ, ЖА ЖОШИЯ ИТ. 
[WEARI 
г ROT Lt W ARE 


f tu- uL = | “Бьеовм, вадя 


= 
ЗОВУ ХЕРИ N AS УЧЕ ВИ e: 为 r, АЮ 
@, =, 0, 1, 0, 5,0), 


со М, ЖЖ N Бе. УЉА. 


я 
аи _ д 
pi= > а ааа] био 


зз ийла и 
г савжниятовкаж 
и Јев 


э 
Хе НЕК. 


"Ят 


пада 


д д 
ду теб, Dz ВК, Dt 


вина 
ША 
; 


КЕС —и 8 о овом, i 
“с (әді... м9) рио возм, ples 
ЖР Р ВИЛЕР, ИЕ 
Е. 
сж _ 
1 方程 Lan ИЕ 
RM, М.Х 召 "中 的 点 , 满足 方程 


0, Мам, 
ш=&М-М,у=}' 17 
М е, мым, 


ERUM, MRIKA Lu= HEER НЕКА НЕ Luc 0 的 基本 解 ， 
Ah A- МОЖ ВАШ. 
EER UM, МЕ, 
6) EUM, Мо, 3 мм, 
GD HERL REYER fO, 
UU = SU, иожирам, 


FE UGI Муш Lus fOD. 

БИ RED ТЕРТИ 
BERM. 

(9) uso EEN 


sl. In- 
UM, Msp Ini 
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UM, Мо) = 


га 

риза ви. 
2(а- За 

AP yy, ВЕЋИ Ма НЕ. 

《5) 1 维 空 间 的 多 重 调和 方程 4"w= 0 的 基本 解 

Е СЕДИ отцу Mn, n ДИ 

стари НН 

(e) 热传导 方程 的 基本 解 


Џиму 1 


Jenio Беја со" 
о, t< 
(D потом 


1 gat- 
саман а-о) tr 


о, | а в-т), tr 


8: Пр рът) 
1 


o пега даси пий сав r 
газ (вар 


, тг), tor 


Ж: оуу, 2 t E, nt) 


fee r= G= Tr G= Oia O 
0, тоха т), tar 
2° Баа 
G) 称 满足 
Зи адио 
Г mm0, 1 ‚ =®-мә 


ЕЛЕ пр 2 ӨММИ ДЗ Ж КН CRURA 
一 维 ; 


{>т 


із ”二 阶 偏执 分 方程 12? 


ЕЕ ө4% 12-2167 
9, 1е- а 


二 维 : Ча-ёу-т t) 


1 <Ç 
=) saa a= вече 
%7%7 траг 
=: 2-м) 
та: UG kuna =S {= 
GSK) HAEE 
GD а 
ди adt 
ин 
инат dr Е) 


ИАН ВНЕ, 它 的 形式 是 
Ur-é,t)= 


1 
Zagat 
同样 方法 可 以 定义 其 伍 定 解 问 题 的 基本 解 . 
вила ДАН вина пио, FE: 
介绍 的 格林 函数 , ВЕДУЧА, 统称 它们 为 点 源 函 数 ,或 影响 函数 . 
паж EKR paR -MRENE 
» n 
>a, зарин нано 


өзі 


Ta 


ANS ED EER. 

1° Ë (DAD ЕЖ ЖИНИ И ОМИН ОЕ, 34 noo 时， 
Оаа ЛОАРА ио) AH Та, СЗ 
PRAF ло као Га f СА. 

2° арар, АНАНАН inu të B fe DI 
ВЕЉА SEE pí Ен ЕРДИ w p 与 如 无 关 , w DD 
иш i 

[ралоо o 

BRR OARE Lua f fü” ЖИ. 

AAT Боји хм ВОЕН Ам, E ARAE УМ. a 
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EELER ЭЕ, кажи ВИА ЈЕЛ ВИ. 
Өш, H pO) Py (2) Я: сюита, Дж 

ие, ке 0 = pr-ti) 


为 波动 方程 


МР ХМ, плава. 
ж, ЕЙ ЙӨЗЕ Wik 


1. ди 
它 是 解 线性 微分 方程 常用 的 一 种 方法 , ЗІК ЛАЛАР, нЕ ВЕНЕ 
用 更 汶 普 遍 、 这 种 方法 是 先 求 满足 边界 条 件 的 特 解 , HTS A, 作 这 些 特 解 
жене; 得 到 定 解 亲 题 的 如 、 求 特 解 时 常 归结 为 求 某 些 常 丛 分 方程 边 值 何 
是 的 特征 值 和 特征 员 数 ， 以 下 对 不 同类 型 方 和 说 明 分 离 变 量 法 的 具体 解法。 
пазарна š 
г ианхвакожкваваня 


дам _ „дш 
Зета» 01, 1>0 
ди | 


lp (2), | 900, У 
bed У t>o 
ак, t) = X GT, JN kikin F: 
а) Хо тона ћи WAHE 
ХР ИХ (а) =0 
та (но (2 为 常数 ) 
(2) ДЕСИ НИЕ ли ЯЛ БРИЈЕ и... 
вана 
Хо (а) + АХ(к) 50 
{хбу=ха)у=о 
s 


Eh AIER 


(С) 


Хебе | (ц-1,2,.-) 


$3 пришао 7% 
称 Aa АЕ ШӨМЕН, X CEA. je Л, 代入 Y(t) 的 方程 ,得 


Pye Левое Е Вова (а-12,-) 


Ж А, В. 为 任意 常数 ， ае. 


nE ехо (А долете В, аш аля пяю. 


(ят1,2,--) 
《3) Eue, Dm ERLER 


ur, DD (А, соу p sin 


пет 


《4) 利用 特征 函数 的 正 交 性 , 确定 系数 An Ви 
E РЕ ORF RENAK 


‚плк 
Ф(т)= >! @sin—p_ 


а 
ras > pasin а. 
де ГА estf Psin Éa; 
ЗКО 
ЗІ 
1 
А»=ф», В, бо 
于 是 混合 问题 的 形式 解 为 
ша,ізе > pacos ыр ап таза и а 
БОБО пије СЕБЕИ, ЖЕНЕ ЕРШЕ, E POPU), 
зебра зоват, сифака, р) 0) 0, 
RERO RAHE ERMETE ITERA, 
2° WYRE 
«бө, = (Алооо 027 Rusin! 


Ф" 
жж 


даш не Ша 
г 
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пат до аля 
алашы 


= а, cos: 
ОЯ АВ бесті. (m=0,1, mm ARAMA ЖАР 
ву А а= ЕЗ1 оте 0,1,2, оп НЕ, ЯНИ: о, а 
РЕТТІ o = 


раза КОЗДЕ, ЭС ЖИЕН ЕДА ЕЕ асасы та ан 
3” 非 齐 次 方程 的 浊 合 问题 


phare) | бата 
nO, = и, t) =0, 129 
Жи, OP соя жалама 


ut) Ў ha (Dsi ts. 


н-і 


Кара ува 
пет 
_2( | пай 
пое ra, іш 
тала 1° эн P) роуа ВЗН Г 
f КОД E falt) 
0,00) = Pu, (0) = 


ЖА 
ала: naxt 
us (1) = Фасо өзегі ag Pasin F 
+ f мә Сенна 
形式 解 为 


Z t t 
ис, де МА рн sin = 
ве 


жил Она" а „лл 


те 


їз сутон 731 
ТОБ БИ. ФСО Ла, DERS 


й. E TREGE, ИН 
Ф(0) 591) = 70) =") =0 
= 700,0) =f, 0) =0 

则 级 数 一 致 收效 , АНИР HR ИВ ER, 

4° BIERA th 
ulo, ри) 
lull, у= (t) 


(t>0) 
Доза 
ОТО 


可 化 为 关注 vCz,t) 的 齐 次 边界 条 件 求解 ， 
[热传导 方程] 热传导 方程 的 第 一 边 们 问题 


дн. дш 

т (0<т< , #> 0) 
що, буги, 6) =0 

u(x,0) = (=) 


В, ХОТО), 
Хо =0 
таотей узо 


ү, ИННА Ж (к) = вий Ti 


Т.) ве COY (21,2, m) 


Z se + 
ис ђе уле, а Со" 


Rt с, вв осовина s= [° обеща. 


М осо, сив, = 
ЕН НЕЕ, вднавкаит. 

СЯ заккинотажнажна-- взводен 
Нижи. 
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2-(» 


ја hay (же ) ада = 
ulr, 0, p) | мез (0,0) 
итд өзге”, Өө). КАЗАО ВЉЕ РЇ} 
уер) + фр) =0 (3 
Е (е 22 ун 2 (чай 3 јер “о Ф 
利用 对 于 变量 9 的 周期 性 ,afr,6,9)=zr,g,9% 十 2x), 可 知 方程 (1) 中 的 天 只 能 


Тит (тво, 1, =), ЖЖ РСР) созтр, siamp}, ДВС Е, © 
s= пон), 


нь ° 
ан’ тай 
чый (ie) парите Ани Ф 
хоюм амалат, 为 了 使 解 有 界 , 只 能 下 
Дела 3 {n=0,1,2, + 


对 应 的 解 HO = РУ cosh), Ри) = (1-2)? шіт еу P.G) НЬ 
德 多 项 式 


Р.о) = 


方 经 (3) 可 写成 


ҺӘР а АН, шикле ° 


АКШ, ЖИЛЫХ ВО) = car% RIR ҚИҒАН, ЯШ КЕ 
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на m 
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др ГЕРН 
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ИЕ f Г F8, ФУР (соя) созар sing didy 
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Жим, 
ӘУЛЕТТЕ ВР 
DY 09 то (а а) 


да 
定 解 条 件 为 
#00, я 00 


Их, 0)=2(1-z) 
вир ХТО), ж 
Х9(0) X G) =D (2) 
т) аз А TG) =0 (3) 
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р Пела 
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2 ВЕЯНИЯ 
ЖЕНЕВЕ BB Sl; в 


та желе Бо 


Гата ао ду жатыры с ще, ры cr уји = Де, у) 


[二 沙 和 问题 的 特征 绕 法 ] 古 沙 问 题 是 
7 =f 


О] (обесва, ии) 


Bay) х,у), с), Кои) МЕ ту, то) ВИЗА. 
тиф) = раб), | 


ИНН ТЕ Bi Buy Bm ЛЕ 
обыр =o |? (Лау aG s= bi wete yay 
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wE WD = + |° СА, -at yobe, w- cE, yude 


ulz, y) = И 20 


илнин, в Взето у=} г Нои ИЖ 2 ВК ӨНЕ 
а. 所 以 北 法 也 称 为 特征 线 
[广义 柯 西 问题 的 黎 受 方法 ] 广义 村 本 问题 是 


Таз Дело) 
елью = их), ЕШ =) 
Әу заман 
расу), Бауи, с), те) 及 исто Ay 
ЗВТ И, А воо, Ла) Њом 3 | Си 


Вис ити) ВЯ, ЕАМ 
Ба петину Ж у= шу Р PB Q, јан 
Jë РМО 为 D( 图 14.6), 在 口上 用 烙 林 公 式 ( 本 省， 
ша 


| Сыа алану = био) | + ЈИ 
+ v (- S+) ЫН „(-5 до tov)ar 


«ево Г (и: 


$3 стажа __1% 
(жуй ze 名) 为 下 面 古 沙 问题 的 解 : 


Lv=0 3 
је и то th) појас, Өй 


обе, ум га я о, малда 
BR мны АУ 
жш, m= giw) tA ШЕ адэ едн ај 


Б: зе. 28) -auo Jay} + рен ф)/(х, уубу, 


或 中 wz ото о Е ОК АЊА ЭДЕ. 
НЕА НОК н, (ИЗРЕЋИ СОРА 


т 


ДЕРЖА, 0 ооба), а= Гогол) y- нувиждж 
HAA 
Фо 1 du 


пар др =0 


каа ЖЛЧАЯ ЛЕВИ АЕ 0) =. be 2 X Z E, + 
«еи та у) = (Мебел уч) 
Е орта Еее ра вче k af Ik 3 


ди де 
гу +457 


的 形式 , БИЯ ВЕ. 
3， 酉 园 型 方程 的 格林 方法 
EER D ЖЕТИЛ; P: 
=>: 8 ЗЕ) >> teus У 
фар Б, 为 mov а Нена ара ауаға 
ЖЕЖ ме 


ПАЯ Ялло И Тино ВЖЕ бох.) 在 
的 边界 5 上 满足 


G(x, D =0, x€8 
ЯК G(x P 为 方程 Lu=0 177 Жай х= (о, е, д), РАЗА, 


736 йәне ”篇 微分 方程 


GCC 
格林 通 数 具有 对 称 性 质 ; 设 GCx, E), Ио, рай в Du=0 ЕДЫ 
ЗУБИН й, 则 成 立 对 称 关 系 
СЕТА) 
ва Газа като AT АН 
@(х, = СЕ) 
PHS RER пасји 
1° ERR 在 区 域 已 上 应 用 格林 公式 ! 木 节 ,四 ), 并 取 *= Gl, E), № 
HA Tu= ЛИКА ч1з5 р ОЙ 


паде | Pet раа еса бау, 


де 


19: 
oN 


2 对 于 球体 ( 球 心 为 0, 半 多 为 a), дио MERR Dgr APENA) 
与 参 变 点 af (E n, 0) HER, КИХРЯКВЕВА MI, 记 M 5 PEE 
离 , 则 咨 宁 函数 为 
1 1 а 1 
Giry z 5,0, D= (F рты 
пя Сека). ВАН uls = 的 解 为 
ис әзі) Фа, 


винаго В. МАЗ 
; 


ті 


式 中 5 лм. BARLAM, ЖИ СКЗ, 2, 3), 
3° ЕД ЕСА а), Ан-о 的 格林 函数 为 


бек, іт) =ч (5 А 


фе Ра ОБВЕДИ (5, MWER, r, РЫЛ) 
BER ЗРЕО АРАК ЛУ. 

4. 积分 变换 法 

积分 变换 法 是 解 级 性 艇 分 方程 , 特别 是 党 系数 方程 的 -种 有 效 方法 , 它 是 把 
方程 的 茶 - ағала ас 作 未 知 邱 数 的 积分 变换 ,这 衬 可 减少 原 方 程 独 
ЗО ЖЕР ВОИН ВАСИН АСИЯ ИОН, КЕ ДИЕ 
Я). МНЕ ВЫ БЕЯ АО ТРИ 解 问题 的 


TROKEA M 


$3 СИНЕМ 


737 


Ж. ТИНЫ. 
例 1 ДИЙЛ тара аул аттыға 


СЕСЕ 
тест, Оре D= гурт] абе Dede 


яжвнинвн тва аи 
га -apa 
пре ее ер) 


ВР, као 
рб = Фр)созарћ 
ғана ора ал рат 


1 


ulr, ё) = =r [2 (р)созар е- ог др 


= Í W КЕШУ f 7 обичну 
= гост - а!) рака 


яз FRA ИЕА КЖ; НОСЯ ТАЕ 
ди ди 


ч: Таро ее, #9 
=, 97-е 
яние, 4>9 


В ErA SER, бис рга 
Е Жаа, О] ее, p) = 
киши» 


"ик, бета 
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8 ш, 
Шашы 
1 » 


aqa 
а 
ан» е 
+e", 


й=с,е ** 


EREN, c 98238, 所 以 ст, 


апата 
ман =) 
ебали, 
54 偏 微分 方程 的 数值 解法 
— ка 


ЖожЕЕНИ ван. БлЖНОВЕТНЕНЕВЕИ, 8 
типке DE ЖОЕ ЭЭУ ЙИК ОУ ИУ ПШ. 


1. ИЕБЕВ 


在 平面 (x,y) 上 的 一 个 以 8 为 边界 的 有 界 区 域 也 上 考虑 定 解 问题 ， 为 了 用 


差分 法 求解 分别 作 平行 于 z Но У НЮ, 
人 
угује ЈА 


@,1=0, «1, 42, =, En) 


作成 一 个 正方 形 网 格 , 这 里 为 事先 指定 的 正 数 ， оре ПОЕН 


P REAG 力 ， 孙 一 些 与 边界 3 接近 的 网 格 节点 ， 用 И 
它们 过 成 折线 S. S, 所 图 成 的 区 域 记 作 Da ҖЕ D, 内 H 


的 节点 为 肉 节 点， 位 于 S。 上 的 于 点 夭 为 边界 节点 《图 


14. 7)。 下 而 都 在 网 阁 Da 上 3， 上 考虑 问题 :寻求 各 个 


节点 上 解 隐 近似 逢 ， 在 边界 节点 上 取 与 它 最 疫 近 的 边界 И 


点 上 的 边 佣 作 为 解 的 近似 值 , 而 在 内 节点 上 , ЛИКЕ 0 
Біз К: 


LL 
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th 1 
А титани 
th tr] 


E la G yt) —2ибк, ис, и- 0] 
ди Я 


ди 
дхду 


注意 , 1° АНИ бе), D~ue, y] EARRAN, m 


m ибер ule, а yy] 


= -uea IERAMEN, HEHA eei RAO 


в. отлазевивожике-учвенк. 
2° хуро к, яна 
г ih 
f до (i j=0,Ł1, £2,» 
== 
P-DE. 
2. 补 届 型 方 理 的 差分 方法 
[EARR] 考虑 拉 普 拉 凑 方程 的 第 一 边 人 问题 


p+ Әне (ар 60) 


За: ду 
[аз (х,у) 
ssh uA РЕМ ЮБК. 
ЖЕНЕВА, Їй н лз, йу) Su, EAG, Ед ПЕТЕ 


ШЕЛ АЛИАДА ЫЛ ии, jat 


фи дш ү. 
о, он, эрини 
Мало рт Фау иа y Mapam иа ива у 
је ра 
= 


1 
Wi уина, РЕМИ заш, йа] о 


а Бш) OR ETA B AN L WDR OF, 这 种 形式 
RAIK ERA SAKIK. WRIA Еде 


740 HIAR MIHA 


uya ulz, и) Ci, DES) 《2) 

ЖР, 2) 是 与 节点 (z, 力 最 接近 的 号 上 的 点 ， 于 是 得 到 了 以 所 有 内 池 点 上 的 
шз ИЖ ЯЧЕЕК, 出 于 每 一 个 节点 都 可 列 出 一 个 方 是 , 所 
以 未 知县 的 个 数 与 方程 的 个 数 都 等 于 节点 的 总 数 ， та, 可 用 通常 的 方法 《如 高 
斯 消去 法 ) 解 此 绪 狂 代数 方程 担 , 但 当 步 长 不 很 大 时 ， 用 高 斯 消去 法 将 会 遇 漳 很 
大 困难 ,可 用 下 面 介 绍 的 其 他 方法 求解 . 

Ж зо 时 ,差分 方程 的 解 收敛 于 微分 方程 的 解 , Мавара». 

在 计算 过 程 中 , 由 于 进行 四 则 运算 引起 信人 误差, 娠 一 步 计 算 的 含 人 误差 者 
амалмен, плаве па ве НЕ ЕЛЕН, НЕР 
ВЕРЯ О рта Ж.Н Еа жі. 

ПАНА) ЋАО ВИ, RR (ай, 
只 要 求 它们 在 边 蜡 节点 Ci, 用 上 取 已 知 什 псе! у), ИННА 
代 法 ) 解 五 点 格式 ; 


w= 0 о) 


жир. мағы), (6-1,0), 4,1-1), JAD 中 有 一 点 是 边 
田 节 点 时 ,每 次 远 代 时 ,都 要 在 这 一 点 上 取 最 接近 的 边界 点 的 值 ， 当 n> 时， 
ағ НЕРЕД ВИА еп аи, {чур TAA ЈИ, ВК 
次 数 过 多 ,近似 解 越 接近 差分 方程 的 解 . 

ПИ ЕВО ТЕ ЈЕНЕ) MENRE мм, ЕДИ, 
G-I, во, 2-0 и ЕЖ u EBAG, 的 他 将 产生 
йй ЖЕЛАЯ Rip 

“Ст В, ау) вит АУ) Нить у) ибо В) — биб, уу) = Ву 

BEG, Руби ШЛУ диш, MERER ВНР би, ПО 
Hi eny Эа СНП дир, SUE duy ИГ КОА 
ЕНЕ тінен, РАГА 
Eur, У) ИЙ. ЖНА A, 特别 在 对 
称 区 域 中 计算 更 简捷 . 

Я жао А, B,C, D ERER 
值 ， 设 在 边界 节点 1，2，3,，4 上 分 别 取 值 为 1, 2, 3， 
406 14.8) 

Я ши, ща, В, с, Di) fn W: ня 图 143 
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тіне uo 45-8, 
un дизфно +7= Ва 
uat -4иофно --3= Ве 

uatuo -4ир+5 = На 
зада сласы ЖЕ АКИЙ, ва 


боли си? и 2.5 


则 宰 应 的 余数 为 : 
“Ra=0, Rs=2, fo= -为 Ro=0 

最 大 余数 为 十 2， 先 用 дист – 95 把 Во НВ, ис 相应 地 变 为 2, 这 时 Ra, 
Ra Во АННА (- 0.5)， 新 余数 是 Ва= -0.5, Ёз=1.5, Но-0. Пот 
-0.5. 类似 地 再 变更 би, = 0, 4， 从 而 ws KA 2.3, НИЯ В = - 0.1, 
Нь=-0.1, Вс =0.4, Роз -0.1. ДЕК АЮ 0.4, МАРИН 
更 6me=09.1， 从 而 wo 变 为 2.1 局 可 消去 所 有 的 余数 ， 于 是 各 节点 的 近似 值 
Жж 


ма=2.5, ив=2.9, цо-2.1, но- 2.9 


现 将 各 次 近似 其 及 余数 列表 如 下 : 


«| | вата — 
ина |- 

数 

° 

1 

2 

Ы |se= 9.1 2. 0 


— | 2.5 | 
Е 
考虑 各 调和 方程 
ди ёт _ 
аду Род”? 


РЕНЕ 


, d=0, 1,2,5, 
изъ а си * у 


72 ждж мля 
їнй—1 ЕНИ. ваја че 
абед = асб, у) kuiz- ћир) Фиби Фуфа ТАРУ 


асе, УВ) tur th у В) Би – Вит В, у— ВУ] 

-е+2в, у) фи(т— 28, у) Бил, и 2h) Hul, уф 2h)]y 
АТ Дс ӘН, ооо S EIB e n iñ b X, ая 
ТГ БЕШЛИ ВСЕ, y), WMA 14. 9 中 的 4 就 不 能 直接 使 用 上 式 , 此 时 将 划分 
РАДЕ ВЕ, ЕН ЕЛЕН БИРНЕШЕ КД, ЗЕБ БЫ ЭРШИ 
уа, Зара 14.9 以 及 为 时 心 时 ,点 ВАО 为 边界 节点 ， 
AI, K3 E, СЕЊА, ИЕШЕ А 
邻 边 界 节点 7 多 函数 及 近似 值 zu， 便 可 应 ЖЫШ 
АЖ. 

1* 边界 条 件 为 
а осв), ЗЕ асру (Рез) 


时 ,定义 uzta- Зи: ВВ, 
г ARREA 


=P) 
5 


28 5P) (РЄ 
ВЖ а = ди (Е) -ча+взи (E). 
[其 他 与 Au HARRI 
1 ZARR (H 14.10(а)) 
R Рис а ӘЛ 6 РЕЖ: 


Ру, Р(о+8, мма) 


в 1419 
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Р{є-®, ил), РИ-ЬУ 
Р(2-4, а-У34), Рой, У) 


м 207 ш-ба)- шемен, 


Жй ш=щ РӘ, w=usCP), PARAD, 
2° Ало 


取 P (z, 难为 忠心, С НИН Я 
(ға, М), Preh, y) 
РЕ, М) 


m +È ис-За ) = див, 


3° ВЕРЕН 14. 10(c)》 
R Per O b, ЗВЕР ЕР 21 
- Рит-ћ 6, Pir, 6-1) 
Parth, 6), Par, 6-і) 


поета 

_ ди 1 да 1 дш _ 

мда пар Бегово то 
suzerena» 


к atadta atuti басш) ан) 59 


з. 抛物 型 方程 的 差分 方法 4 

考虑 热传导 方程 的 边 值 问题 I =: В 
Зета и ар, оет, ор 77 ЕЕ 
ат, 0) = фе), Ось вы = 
(0,2) = 102), аЬ, 8) = (t), #26 图 1411 


80.51938 В ИКА дот в. ARTERI 4.1 
142 (ред, 
ре Ае (2=0,1,2, 


г: n) 


МЫШЫ) 


ти BER фал 


Основ Ра Ст Та иб, б) Жи, Ст РЕТТЕЙ ЖС, РЬ 
分 别 用 


хи, ФЕ, ариев 


щи, 
(Ашу 


АВ, парт ии А, 9=0,1,2, м 

вата зарлана 

= Аша (1224 ща 

мазь ішіде о) 
BETR t НОЖНЫЕ, ROHE ua ИН Е 2042) 确定 
JELE vn 的 值 可 由 第 J 排 的 三 点 全 十 1 C, I) G -1 P ERI tasj 
опа BOE, а дано над 已 由 边界 条 件 ia((7 二 1)A9 Жо ОАЕ) 
给 定 ,于 是 可 逐 排 计算 一 切 节 点 上 的 wij 值 ， 当 оба), p(x) 和 Е, 
н ісін, жә виа Өле. владе ODAN, ИШЕ 


¿< W мера 


热传导 方程 还 可 用 差分 方程 
人 
д“ еу та 


К, НРАВЫ Ј #Е zu ВИК. ЕЯ 71 Ери „ы ВИЕ BS п-1 А 
ЖИ, уял, сони ВАНИЛИЯ, KR EE SD Ва 
分 方程, 前 而 所 提 的 其 分 方程 称 为 显 式 格式 差分 方程. 

隐 式 糙 式 差分 方程 对 任意 的 4 都 是 稳定 的 

4. Зав 

Янин МАНЯ 


я 
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[дч даи и 
то Оа, 020 


мо ospa, SED = peo, оа 

и, Ори СӨ, и, ву ки), #20 
навик ян 8: 
Bt 
(АБ: (Ай 

ЕТ, не, 


ШЕ 


° 


Ina ФОАг), ш уй), ізг1,2,--,7-1 
мерси ЧАО, шј 


за АВ, f=0,1,2, 0 
за оља у НИИ ton ta 和 在 第 0 ЕЛЫН ІНЕ ЕШ С 


Зай ошици 可 计算 ки, ВОВЕ НИ иа, ша 及 was as 可 计算 ws, ЗМИЈЕ 
някои Еги, Ш. 

РС, а), MOM РОТОР ПАРЕ ЕНЕ, 
FUAR урана 


=, зали 


1. A# ELANA 
ЧЕЗ М РОНА p|— R 3 ee. 
WD E 中 的 有 界 区 域 ,8 И кб ЕЖУ Е 
эь 
=) 3) шоа веле 
жа іы 


的 者 次 边 信 问 是 
Ги] 0 (1=1,2, ту 


де fu) D RISE MAR АНИЯ ЯТ. 
жі стадо 分 部 积分 大 次 得 


+ 
|; тайды AGa 9) + J: (= Rap јаз 
+= 


ЕУ 0 EHM, AREKEA uv i k MTE RM É, 是 
ELAR S EHARA AT., ЕНЕ A DARRA kki 


746 по BRONTE 


Айо [идо – |, (беа) )в 


пут Т^ 是 一 个 ЗЕМ, карето вт. ELL, MED 
为 让 共振 微分 算 子 ， 从 上 而 可 推出 格林 公式 


» 
|„(ера-ић"»)ао = [рај Байт-БоШҚам8 
Ага го, ОЧЕВЕ Е 


| 
> вийр-вуйм)=0 
jer 
Мжіш,-0 ХАЛ АВ. АСР REBER EA, И 
FRAO AEA ЕРТ ЕК ЕН 
ОСЫ 


每 个 边 亿 问题 对 点 于 某 希 尔 伯 特 空间 鼠 〈 例 如 СКО), ЯДЕ 57) 中 的 
AAF A, KEX RM 是 豆 中 一 线性 稠密 集合 , Ch EBER TAERE 
За АНА ЯСНА ТЕМ , Е Au 的 数值 与 Lu 的 数 们 相 河 ， 从 而 求解 边 入 问 
题 化 为 解 算 子 方程 

Ausf 
мн. 

БАНИ ЛЕЗ ИНН ИЕ 科 密 集合 МА 上 的 线 隆 算 
P. BATM BERELER ч, v, RIL 

(Au, v) = (и, Ав) 
则 称 和 4 为 对 称 算 子 。 若 对 任意 非 零 元 素 tt 成 立 
САи,и)7>0 
ПЕАЗЕНТ. НАЗИВЕ 
(Аи, чута]. (>0) 
Мля. Са VERR RRRA НО KIR, и = Сун). | 

2: 变 分 原理 与 广义 解 

定理 设 44 是 正定 算 子 ,是 方程 Aus ЧЕМ. 上 的 解 的 充分 必要 条 件 是 : 
“Еж 

Роз (Au) 2070) 
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ЖЕЛ, S 

АРШАВИН ВИ ПЕШ КЕЯ. ЖУТЬ 
定义 域 不 驶 大 时 , 泛 函 РОМАНЕ Я. ЖАНЕИРО TAF 
жж 型 使 在 开 托 了 的 集合 上 , 泛 函 的 极 值 问题 有 解 ， 为 开拓 Ма, ЕМА 
引进 新 的 青 积 Feo] = (Лили), Ж [и]: =[u,u] = (Аша), ЖЕНЕ 
СВЕН НТ, 得 到 一 个 新 的 完备 答 尔 伯 特 空间 Но, # На E, а Ға» 
RAEL ШИ Нан. BAIER, МЕРЕ Rao) 到 级 小 的 元 
Жот-ЖЕТ M4， 因此 它 不 一 定 在 原来 的 意义 下 满足 方程 4u= 了 及 边界 条 
Ж. Жал” АЖ. Я 

8。 家 小 化 序列 与 里 兹 方法 

在 处 理 变 分 问题 中 , 极 小 化 序列 起 着 巩 要 的 作用 。 考 虑 汉 函 

P(u) =(Au,u)—2(f,u) 

以 d ж ви. ЗЕ МАНА HEE- ЖЖ (ға) (s=1,2, 
使 


(ик) ad 

жапы 为 极 小 化 序列 

дн БИРАНИ И Cu) 的 每 一 个 极 小 化 序列 弃 技 二 空间 葛 浇 也 
НВС FORRAR. Š 

这 个 定理 不 但 指出 利用 航 小 化 序列 可 求 问题 的 解 ， 而 且 提 供 一 种 近似 解 的 
求法 , 见 把 极 小 化 序列 中 的 每 一 个 元 素 当 作 问题 的 近似 佣 . 

设 算 了 4 是 正定 的 ,构造 极 小 化 序列 的 里 小 方 法 的 主要 步 踊 是 ; 

O) 在 线性 集 台 2a4. 中 选取 Н»! ӘЖЕЙ, (1=1,2,--)3ЕЖ 
求 对 任意 的 n, Po фи“, Pa 线性 无 关 ， 称 这 禅 的 元 者 为 坐标 元 素 。 


С) Ф u= О ар, Хоа ЖЕЖЖМ. RAZE РО), ВЕЗЕ 


та 
а,а, ст, Ga А 
Ро) = Уади Афу, р) -2 У аи еу) 
ЕТ dai 
O ИИ Рова, 2050420 G 
7 


2, n), ATR 


а (81,2, ө). Аи» МЕЛЕ Яр ч» ИЕ УДАЙ» ДЇМ. 
4， 里 辫 方 法 在 特征 值 问题 上 的 应 用 


748 жегіде ғ 
ATHE 


Аи-інзо 
ЕНЕ ЖА BART АБ ӨНЕ, ЭТЕДИЛЕ u 称 为 所 对 应 的 特征 函数 .、 
Маната, 车 存在 常数 К, 使 对 任何 时 4 的 元 素 罗 成 立 
(Ap, p> е: 
ИКАЛЕНЯЯТ, EEST ЕНЕВ К-0). Bp, өз lel 的 
тала, 
定理 1 设 4 为 下 有 界 对 称 算 子 ,车 存在 不 为 零 的 元 素 ФМ а ДЕ 


(Аф Фо) д 
Те 


则 dd 就 是 4 的 最 小 特征 值 , po AAH RHEA M. 

于 是 求 下 有 界 对 称 算 子 的 最 小 特征 值 问题 化 为 变 分 问题 ， 邑 在 希 尔 伯 特 空 
поре САФ, Ф) Дер 到 极 小 的 元 素 ， 或 在 lf =1 жк FREZA 
《49,9) 取 航 小 的 元 素 。 
定理 2 БАЛТА, јаке, EEH ЛЕНЕ, 
Фа ЕЗ НЕ НЕ, 如 果 存 在 不 为 零 的 元 素 Par 在 附加 


Фи 
ет 


6,9051, (,Ф0, (фр, #0, 4 (P, Pa)=0 
Пева Ат, p) OR h, W Фен 是 算 子 4 的 特征 的 数 , 对 应 的 特征 值 
2= (Афи Фън) 
就 是 除 2 … Aa 外 的 最 小 的 一 个 特征 值 . 
于 是 求 第 ?+1 个 特征 值 就 化 为 变 分 问题, 即 华 附 加 条 位 
(ө,ө3з1, (фрі) 50, (рф) =0, "(P,Pa)=0 
ТЖ САФ, p) RR ЛМ, 
ТЕЖЕ, ЕМА 中 选取 一 列 在 Нора ял жк 


Же. GEL), фа D apn ВЖ ль EERE Osu) F, 
ren 
(Aunt R ЗЕ РИКО a METÈ cu аз, …， cs 的 函数 
Chunta) = D Apm Pata 


гай 


在 条 件 


S A 偏 微分 方程 的 数值 解法 749 


бат) = > азаны pa) =1 


тәнен. — ЛИ А. ти ЕС В таа 83, -1-), 此 时 
(Аф, Ф) Ара фа) ++ (Apa фу = Ара P1) j 
Ст 2) Ар ра Ара Фа) АС Фа) 


ағы Fr) = А (а, Pa) (Аф, Pa) -Al Pa: Фа) | 
ПОВЕЉИ REDES EI, 如 果 将 上 式 的 报 按 大 小 排列 , 就 依次 每 后 面 的 
特征 值 的 近似 信 , ети 8 

х-и 
Ац- Вино 

ШАЛҚИЯ, ВЕТ, M 

Apn фу) -A Bpr pi) (Аро фо ~ A Bpa pi) l 

enpi) (Ве, фа) (Apm P) АСВР ть | _ 


с" Apn фа) A(Bo,, Pa) 


5. матер 
用 里 次 方法 解数 学 物理 问题 有 报 多 限制 ,最 主要 的 限 市 是 要 求 算 子 正 定 , 但 
КЕ ес УЗОР ИСТРУ ОРИ ӘМ. 

плава RE: 

а) E Ma ИО ИН ЕВА ті) (451,2, 
Ж п ERRELE? (із1,2, …) 为 里 慰 元 素 序列 . 
(2) 把 方程 的 近似 解 表 示 为 

u= РАСА 


өл 


фа ЕЕ En RASE A ShA ВАН o; G=1,2,--. ask 
папа 的 个 代数 方程 

р А 

=n 


(3) Жане, К ч, HRES R, 便 得 方程 的 近似 解 ia, 
ВЕРУ, 当 算 子 是 芷 定时, 由 好 辽 爹 方法 和 里 东方 法 得 到 的 关 
于 :的 代数 方程 组 是 相同 的 ， 


第 十 五 章 积分 方程 


积分 方程 论 是 区 函 分 煌 的 一 个 重要 分 支 , 它 是 研究 数学 其 他 学 科 ( 例 如 侈 微 
分 方 答 边 值 问 题 》 和 各 种 物理 问题 的 一 个 重要 数学 工具 .本 章 亿 述 线 性 积分 方 
程 , 重点 介绍 砷 圭 德 恒 姐 积分 方程 的 性 质 旭 解法 ;并 简略 地 介绍 了 沃 尔 素 拉 积 分 
方程 以 及 一 些 奇 异 积 分 方程; НЯ О Сат 
РНИИ, 最 后 考察 了 一 个 非 线性 积分 方程 ， 


$1 积分 方程 ~ 般 概 念 与 襄 因 德 填 好 方程 


一 、 积 分 方程 一 般 报 念 


41， 积分 方程 的 定义 与 分 类 
[线性 积分 方程 ] 在 积分 号 下 包含 术 知 冰 数 y(z) 的 方程 


аиа) РО) А ка ЕВЕ ау 


称 为 积分 方程 ， 式 中 аб), Кой K(z АВТ, Ла, RRR RRT 
жанаса оди Ко, КАО ВН, РОАН, 
公称 为 方程 的 参数 ， 如 果 кс DRF £, викан ВЕОМА 
称 核 的 积分 方程 ! 如 果 方 程 中 的 未 知 函 数 是 一 次 的 ， 就 称 为 线性 积分 方程 , 方程 
8885883380 R ME FOE, ЕВО 
P, 后 则 称 为 非 齐 次 积分 方程 、 

Соњи ој лв) 

кра 


Гос дио Ред 
第 二 类 F: 方程 


уа) РА к, око 


вт воуп-итевятиявув. 751 
第 三 类 Fr 方程 t 
веж) = тоа кс ОЕ 
глаяивавазана ую 
аР Р) = FP) | „КОР, РОИРОВР, 

нАто, XD пон НИНЕ, P. РЕР, 它们 的 
ERDHE ra „йай, чулу), a(P)=a(m, zs zo), F (P)= 
ба 2a) M КОР, Ро 5 Кшт, rota.) E Ë ШШ №, 
РУЖЕ. 

РУМО, ИЕР 
и Pr 方程。 

[ 医 尔 大 拉 积分 方程 如 果 积分 上 限 》 е ЕЙ, БИА 
分 期 称 为 第 一 ,第 二 ,第 三 类 闫 尔 夺 控 积分 方程 ， 

由 于 第 三 类 Fr 方程 当 a(z) 在 (a, ЕБР, ТОА 

БОТ = ЕО ОКВ УІІ 


Vala) valeat) 
5 y EE) а 
Бы ДЕН УСТА Fr 


В. кижкядия-#искн 方程 . 

2. кяхвъщонлиганкк 

Жун t АШ ӨЗ, Ва ни ЂЕ. а 
попио Брик: 


{жо ьар Ко) 
ұ(аҙ-у, Мати 

БОРЕ ПРАВУ о, D LA = RRA ИК, РАИ 
E BERR ATEEN, 


+ ”在 计算 过 在 中 应 用 了 公式 


п п 


4 Хауард = = foia) = ОВЕ, 


КЕТЕН) 


и ”积分 方程 


по PAO t- осв) ииси 


Го са иан а) c 


Ë Ко) ув) АРЛ A 
я 
[e-DA LA + 
БЕТІ С 
s= ке ИЕР) о 
а-ал, k KE БВА. 
я: кина 
ЖШ biyasi 
Бе ⁄(0)=0 н 
жане 
CE = а-өләш ®© 


反之 , 应 用 积分 号 下 求 导 法 则 , 微分 两 次 就 可 把 积分 方程 (3) 化 为 微分 方程 
©. 在 (3) 及 其 第 一 次 订 导 的 结果 中 令 150, RASERER. EAI, 
HORRE MH 

ба коя лов (G) 
ЗОРЕ ПРУСИ 
(031, у(0)=е 
对 于 边 值 问题 ,方法 类 似 , 先 考虑 -个 简单 的 例子 。 
та 从 问题 


| =0, (а) =0 
Ш, ЯЕ, HERAA 


и Е исанов 
BUKAN RUR ако) со даи, MEIRE O=O Жас; 


$: ВАВА КВ 753 


аа ос са 
所 以 有 关系 式 
sosa ena ta (Za eud о 
+ 
баса, gce 
а 
кора, 
5 ёт 
дату 


ака) кс, Юр ө 
这 是 第 二 类 дв. КАЗАНИ, АДЕ а 
ата 


SU зувала] = = (2) 


жао, A z=0 а-а, [ДВ ЕН МИИ КН: 000) = (а) =0. 
注意 : 在 这 个 讽 中 ， 
r Kg дук, 并 当 МИЯ EAR- 1. 


2 казвсганан Е К 0, НКЕМА 250, ста 处 各 
та. 

3° Каде КОНИ лети, 

如 果 利 用 类 似 的 方法 ， 对 更 一 般 的 其 有 章 次 端点 条 件 的 二 防 齐 次 方程 的 边 
值 问题: 


Фу 10 
{ана +Ву=о 


000) <0, у(а)=9 
MIER A=0 bh, TRE ха ТИ, 
с. киме Хх 
ВИ жана, L, 考虑 微分 方程 


144+Фа)=0 о) 
ВОИН, АРТА: 


754 при поза 


КИН АННЕ r= a, == b Bb, ЗА ой+ со, Дека, В АН. 


为 了 得 下 这 人 问题 解 的 形式 , 普 鞠 构造 函数 Ө, 使 对 一 给 定数 名 


Вил: 

O) m (在 它们 的 定义 底 闻 上 满足 ГО =0, УЕ, LG = 05 
т: ІҢ, LG =0. 

а) ВЕСИЛ ЖЕ, О: MEE ОИЯИ, ОВЕ 2 => 
的 边界 条 件 . 

Ой) MEOE r= Е, B E = Оф), 


аз ОННЫХ = ЖЕ, И-П 


окр-еко-- 1. 


РФ) 
TIENEN, BIA E ABRA ARR O AE, 则 反问 题 的 解 有 如下 的 形式 : 
y= [оса as Ф 


пасе, зр 
w 2 z< 


ос = | (3) 


обо), >E 
式 中 4 是 身 关系 式 
СООРО 


ВЕ РЕМ ид: у= 0 满足 在 т=о 处 所 给 定 的 齐 次 边 信条 件 的 一 个 
Ж. ос) 是 在 z= 处 法 足 边 秆 条 件 的 一 个 解 。， 则 C, E 显然 满足 条 件 (i)~ 
Өз). 

此 外 , 还 可 证 明 , МЕСА Оба, Ë), НОЕ у 满足 
RIAR С) LAE ибт) 在 >=a 与 8(z) 在 了 = 所 规定 的 丰 同 的 卉 次 边界 
ЖЕ. 

НАУ ТОР И РА SMA RER Za ТОРУ 


РІ BIR W b SER) E: 75 


ЗАВЕО ТО УЗ ОРО А 这 个 函数 具有 简章 的 物理 意义 ,将 
在 下 一 段 中 说 归 . 

[线性 积分 方程 的 一 个 员 型 实例 ] ив-жкатопанек, MEE 
平衡 位 置 时 , 弦 的 位 置 在 Ox 轴 的 线段 02 Е. Ха 
жалко, ТИЛ, АЕ NI i 
ЕЛ P= E 35 Ж 25 EA G (x, t) 表示 (15.1). ВЖ 
Са, 和 为 两 点 Сеп ОЕ z nt, fE x £ 
让 呈 离 莽 , 称 G 为 影响 函数 . 图 15.1 

МРАЧНИ ИЕ жй E А, ВИЖ, 纱 的 张力 为 To, WIA ЕО 
单位 力 的 作用 下 , 弦 成 图 15.1 ЛЮК. ЖЫЙ ЛЕ Нооке а ДИ 
же ЕЯ ЕЯ 


Ка 
ЭЛЕСТЕН ЖИГИ OC O ирта. 在 
Рта АА НО DEA 
ска у 06,2) 
ХЕ ВИА АРА в E Ein kE ДИЕ: РС), MATE 
ЕН ZAARA E DE POAR JEIEN 
иш, MARMER 
nos | осо, ров 
DO 设 在 某 个 力 的 作用 下 ,中 成 已 知 形状 Y=(z)， 求 定 力 分 布 强度 3) 
ина О 
СЕНСІЗ о 
2° 设 括 用 力 随时 间 + A, BIOR ERRES 
PE)sinot 0 (070) 


RE36 usb 2 8, Š К 
в, BI 


ШЕЕ ЕР 
у= 002) лов 
БЕЗГЕ 
РОЖЕ E ЗАМ, MTEMA £, ВЕРА ЖЕЛЕ 


756 таа 078 


除 受 力 рз А НЯ ERRED 
- осле риболова 


а 
的 作用 , 则 等 式 (可 化 为 如 下 的 形式 : 
ста кс Sy a+ Pr) с 
хе 
есе Гас, роса 


кс ребро, 2а 
ИЖЕ РО, ЖРО, ИВОВ ААА 
УР Үт 方程， 注意 ,由 于 (хуб X A 
ВЕР) =0 
ЭН р (£) => ERR HEOR SRE T, МЕЖ 
ка == 


косо р] Жур вон p ИВ ирак 


m 


widi а-ә ауға 
Е 


а 
а-а EF(r) в) 


=. 
5 


把 (3) 式 油分 次 次 就 得 到 
У (с) косу) 
Вот. ДЕЖ ТИЛУ Bib Е ето ее МГ 0 的 解 是 积分 
ЕЮ. 
=. ARID GB ICO Pr 方程 
[ЭЖЕЕ НОП ZRK, YS MOD MT ISA: 


кафе СУ fa G) CD 


WREG ЕУ 
Енн аа 
例如 ， Жен: Е СВА, ПУЛИ ЕН, в 


ОННЫХ, ЖИЛЬЕ п В f, (2) (Кєл, ден, 


$1 прувонафойивамев __ тт 
носе ОДА. 
[ягны Fr DAMRI 具有 可 分 高校 的 第 二 类 Fr ув 
како рифанеср о» 
в 
көл [жив «вод о 
внат нав | 


с Сус Qel, 2y епу 


w 


р 
VDES c ft) 
тп 


ТЛЕ ЕК) AMAOSA. МАНН ЖІ 常数 cv 


вче 


Е) 


Мерси сос, 满足 方程 组 


-detl r= AA) 


ah E0, M OGS, 2, n) ТЕРЕТА, Е, 
当 AOB NE РУКИ МОЈИ), LERA. i Агов 


更 少 有 一 个 Ci 可 以 任意 指定 , ДА су 可 以 求 出 ， 于 是 积分 方程 (了 ) 存 在 无 穷 
EIM. 

使 A=0 的 入 值 称 为 特征 信 ， 齐 次 积分 方程 的 任 一 非 平凡 解 称 为 对 应 于 积 
БРЕШЕ. 

ЗА АВНЕ, ПАДЕЖ съ со ос 中 任意 指定 了 
个 , 亚 末 可 得 到 了 个 线 竹 无 关 的 对 这 特征 函数 

ЗА РОД, ВЕ m(z), g(r), + дат) Ж, BB b; = 01 =1, 2, «=, п). 
那 玉 方程 组 (3) 仍 为 齐 次 的 , 以 -的 讨论 也 适用 ,除非 这 里 积分 方程 的 解 也 包含 
Ж РО). ЖЕРАЩа< бато КШ узо. ЫТА ВНЕ 
ЧЕ КБЕ, 

по ЯСНО ОНА, AFIR АО УЕ 
(ои РЛЫ, R S ИРИП УВ ПОДЕЛА 36 Асо 
РУАН ите ОНЕ Жп ВФЕ 


жерав кв ВОН Ф Н. 
я коза 
со А а-а аға) о 
я пюкъзвани 
ит) Аба = Зет) (z) с> 


yep 
вир, ст вое 
ща 的 方程 组 是 


| а-фа+ да Pede 


1 (3) 
“y Ae+(1+24) = 


абе) 
， 


其 系数 行列 式 为 


Ж? Ж БАСТ er М НИЈЕ 4562. СИИ със, 并 代入 (2) 得 到 
Әуен. Ра) =0, AAE ДАРА Ж ус не. 63-і 


гі пара вина 79 


为 问题 的 特征 值 。 
Bien Ив) 


+s = | Penas 


в: За = [веда 


这 两 个 方程 是 不 祖 容 的 ,除非 函数 让 (zx) 满足 条 件 
Г (1-т)Ё(ж)йх= 0 
这 时 两 个 方 乱 相同 . 
ЖА=-2, по вид 
ста = oa 
а-а ар zp (еуін 
И ВЫЕ Яно, мана ORDAKI 
Га-заомсддечо 
знн ония, 
B£ RIEHIEBL хасове. 
МОЖЕТЕ Радо би, X AAt, 则 众 一 解 是 平凡 解 
y(z)=0, 
当 人 二 2 时 ,代数 方程 组 只 给 出 一 个 条件 C=. ЗЕН, МА 
М«У-о/(1-:) 
Жүр са = 326, = 00, 是 任 总 常数 ,1 一 < 是 对 应 二 特征 值 14.=2 的 特征 函数 ， 
当 4=~2 时 , 解 是 


Vr) Cal1— 37) 
AM са <-2 是 任意 当 数 ，1 一 3z 是 对 应 于 ¿= ~ 2 的 特 年 函数 . 
方 短 (2) 志明 原 积分 方程 (1) 的 任 一 解 表示 为 如 下 的 形式 : 
i, y(z)=F(z2)+e(1-z)+e,(1-3r) 
式 中 s= Alae), а (выс), 于 是 推出 不 积分 方程 (1 的 任 一 解 
可 以 用 特征 双 数 的 某 一 线性 组 会 与 POMERS. 
2° ЕКВ РОТ, E+E 外 积分 方程 (1 ЖЕЛ 


тео ако вера 
ЕЗ | 

м2 时 ,积分 方程 (1) 没 有 解 ,除非 在 区 间 [0, LE РОДЕ 22 Bi 
ЯВ 1-2", р 


f (L-z)PCndz=0 


在 此 条 件 下 , 再 利用 e — 36, = -| PEs НА ЕС 
жазаға) - Fena tetis) 

Жар га = бо; АЕ ЖИ, ЈЕ AFETA $ ТМ. 

类 似 地 , 当 A = 一 2 时 ,积分 方程 (1) 没 有 解 , ВЕЖИНО, ПБРФЕ 
ж-з 

{а-аөрооче=о 
这 时 存在 如 下 的 光 穷 多 个 解 : 
ке 2 Еда с (1-20) 

AP с: = -2c: ЕКШ. 
ЩЩ, киа 

当 齐 次 Fr Jy EB g Kz, ЖИ, ШІ, КО, EDF ЕРЕ Mret, y 
别 由 不 园 的 分 析 霄 达 式 给 定时 ， 其 特征 伟 一 般 有 无 穷 多 个 1s(n= 1,2，…)， 每 
个 特征 值 对 应 的 特征 函数 除 一 个 乘 数 外 大 碘 定 的 ; 在 例外 的 情形 ,一 个 给 定 的 锥 
Е Ла 可 以 对 应 于 两 个 或 更 多 个 独立 的 特征 明 称 ， 本 有 段 格 介绍 沁 称 特征 函数 
южен. 

галижав Fr 方程 的 性 质 ] ЕКЫ wik tiyki, У 
ВЖЕ, хлам, 

1 Де Реналь. 

2° АНА РГУ, 

注意 , 核 不 对 称 的 Fr 方程 可 以 具有 应 的 特征 估 。 

【 希 尔 伯 特 - 施 密 特定 理 】 ШФ PAY тел 


+ ЕАН, МАНИ ИО ОФ Кок, i) =1–32: 的 
对 称 性 的 一 个 推论 ， 


$: поза внгзаивентв m 


Хад "ке DaDa 

Оби fer), зрна вера 
кота ка КРАЕ 
Elab) КИЕ лб) 0), ОВАА ЛЕХ, а 
多 个 , 那 末 所 得 的 天 穷 级 数 间 区 闻 T4, ПЕНИН, Бо, 
ERRAR] блр 

кован | коз риби 
Дакс. ОЛ а УМНО, НБТ асе, 
OREKO БЕРЕ =, ОБЩА, РОДЕ ЗО, Viz) 是 未 
жй, дек, ГАРАЗЕ 


а) (ВАША ТАМНЕ) о 


изнео + Л тір 
ВВ эси, д Pah FREE: 
в меу A A @а=1,2,—) с) 
ЕВРЕЯ 一 个 对 称 核 ка, тв 


这 个 级 数 对 任意 国定 的 名 有 


ит ка, ое и о 
. < СА 


даа 
ОЧНОЕ BE K, E) ЖАНЫ, вийжат 
形式 
кс, рефер 
Ж (ОЖ (а рути ЖЕНУ, Ш асу Ова. ден: 
1° 对 应 于 不 同等 征 值 A, 各 À, 的 两 个 特征 函数 ya(z; 和 加 (z) 在 [а, L] 
КЕЗ FRAR r COREAN, M 
соуле ааг =0 
г КО, СИНЕ. 
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3° яки Ет 方程 有 一 个 解 ， 则 这 个 解 册 (17 给 负 ， 并 以 权 函 数 
тоз Жоу па йшй. 

[其 有 埃 尔 米 转 千 的 积分 方程 ] 设 K(z,) 为 一 复核 , 如果 

чет 

ИК (=, о Sik, кв Ка Бил Кр ВАН. RAR 
АЖ И РИД: 

1° 对 应 于 不 同 特征 值 he 和 БЕ у=) Жу» (=) Е (0,81 
525555512 


Г те) ра (ада =0 
2 在 [6,5] 上 与 埃 尔 米 特 核 想 联 系 的 特征 全 都 是 实数 . 
3” 设 特 征 函 数 毛 埃 尔 米 竺 意义 是 标准 化 的 : 


дори {Унын 
“ 1, теп 


КИА FPE БЫ TAURUS НО 
Por S Ones о азы) 
ГААРА WAK ОМАР 
K(š,z)= - K(x, Ë) 
MEKE БЕНИ AN RE DERIER, НА, ДИН 
积分 方程 
иа) = Роун dT 
如 时 以 Ai АВА, ИНДТ ID B ГЕ 
ша) ғун [к,а 
щета, Иги ЬУ ЯГНН, GIB AFE w. 
ПС РОД н) Кл) СЕНА ВО 
ЭНЕНЕ А РНЕ, қоза KO, TAFE ив Р 
Анар Азер, B| 
|. aoimo 
иа ИКО, ЮЙЛЕНИ. и BTJ = Кору ПЕКО 称 
заври, 018321 ER BEIA ARAK E NE а Крик, 


-- 


= lu 
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ж. 228 Fr 方程 的 逐次 遇 近 法 与 诺 仇 昌 级 数 解 


咀 次 逼近 法 -在 某 种 情形 下 ， 第 二 大 Er 方程 可 用 逐次 迎 近 法 求解， 为 
k. 设 方程 


soroa, Жаа, Ба 45 о) 
ЕВ: 
ДОБРО (ғ) А ЛОВИ о 


Заоа, LRF z ЖШ, BREERAO H, 可 
ЖИВО ЛЕНО ВАДА n ORDRAR 
иде РС, пое Карин өзі, 
О ТЕСЕ ЕТІЛЕ 
НЯ, РАНЕНО. 
ГеВ нк. пезвин W ко бл BARAR 
Кирк, кара као ОКО ав 
(п=2,3,4,--) (4) 
产生 的 кат, рама ЯВ кс Юй n кан. свикна 
крив) = Kot Боки и аа, 
Ж р, 1 ЕВА. 
AF PEM КС, £) AWEL ВЯ Са, а) ЬШ, B 
пенажитам: 
(ес ст, EDIM 


ñ Тиги ак У) Ки 2" fa ko RAY E 1222 


шір 
ва, ве) кари (5 
如 果 骨 自由 项 F'G3e8 ya (т), W] 1 (3), CHEIN 


ос [КОРА 
并 把 它 亿 入 级 政 (2) 得 到 
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КОЛИ Каша, DAO в) 


ат 
ИЖЕ ke иж, 所 以 对 fa, ПЕНИ г, 它 在 区 间 内 关于 二 
-RU Нанси 
оғо) ка, в АУҒА, ТА ve- -а- (7) 
式 中 不 依赖 于 自由 项 FORAN Ро, А) ВИ GR. ЕБЕ) МНЕ, 
ОБН. 
[存在 性 与 诬 一 性 定理 ] ”如果 把 级 数 (5) 改 写 为 


вс, «Кс, DaD AMK analt, $) 


SK DAAD м kayka G, ра 
由 (5).E 式 化 为 
BG, b= KG. уља |" колове, b аһ 
Е 
Ба DKE yt ко, обн 


. 


па Еу РОЖЬ Ко, он, ЗЕ Е комета 
йт, У БРИ) ЕВО ВУ ВОН. 
алата ате 
Кх, Б) <1-324 
击 公式 (4 算出 它 的 各 次 各 核 ， 
кееде | езда арат 


te 
Кух, 5- ке, 727% - за 


所 以 K,= Динан K= 


于 是 有 
R=K,-+¿K t MK +. 
ша ае жм 
(не кана 6+") 
п 
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вооа 2388] ШЫ 
4 
НЕВЫ, ВЕХИ Н-П ША = +2 RIDET, AERE 
Рава ен | А]<3 маи, 
ж. ЕБИНЕ 


[Fag] ВЕРО ВАДАТ ААТА, 这 
两 个 级 数 对 一 切 аи. 


жанына 
зуд да, h Ay 
вов е СЫЗ. а) 
ж 
Я 
Diz; $12) ро + Dace E) о Ф 
А-а-а (3) 


ADRA В, БИ т, ІХ». АВЕ e, 与 函数 (с, Ë) 可 由 下 
УРАН: 


а- года Di, аба D- как рар 


“аі, Dim E= ЫК, D =2 [Ко води ра 


с Гости, Daçi) ежа, р) тај коор, ав 
пке 
| сова ка рио 
НЯМА БВК, Жел» 


а А n Е 
ко-то+ а | Deh Dr аз 


ако DETRIA къажожтативави-жокнавс) 
与 (3) 都 具 包 含有 限 项 . | 

更 一 艇 好, виолетови (ав И) 来 
表达 , 结果 将 化 为 上 眉 的 (6) 趟 的 级 数 形式 ， 而 它 只 对 充分 小 的 和 (121 过 4) (k 
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жи, 但 是 (4) 中 最 后 一 项 芍 分 子 和 分 母 的 级 数 展开 尺 对 的 一 切 值 都 收 散 ， 
ЗВАО 只 当 和 到 一 特征 湄 时 等 于 需 ， 在 这 个 情形 下 , Fr Зря 
或 者 有 无 穷 多 个 解 , 并且 (4) 不 再 成 立 。 А у 
CAOR GAS Fr YR) 应 用 存在 性 与 唯一 注定 理 , 有 以 下 结论 : 
1° ВАЖИ АОИ, МАНЕ РС), (4) 式 是 Er 方程 的 唯一 解 ， 
2° AKAOA Н R. 
3 车 加 是 A(4) 的 零点 , 则 齐 次 方程 


шә Kr, бика 


2272 

FE LORDE KAE LRA ARDIEN, БЕЛА, ЛЬ B 

иди А KC EWES t с» 

жїн. же АСАН, лит, PAR Er Y MERK PGD 有 
唯一 解 , 图 别 ,这 时 上 面 齐 次 方程 只 有 从 

ЖАЛАУЫ А НР ИНА Ж ЖЕ АО) NRA НЕЛЕЕ 
штаты š 

с ВОЂЕЊЕ АБА. 

5° 在 入 平面 的 任何 有 限 区 域内 只 有 在 限 个 特征 什 、 

[нилеп за 


rosata Kes nt pak ， в) 
зла Ета 

көзе ces уа 
的 转 置 积分 方程, ойно 

сд А] кока о 
жанна 


„Kols, £= Кад 
转 置 积分 方程 具有 以 下 性 质 : 
1° 齐 次 方程 (5) 与 它 的 转 置 方 种 (7 或 同时 仅 有 等 解 , 或 同时 有 让 等 部 . 
2° 齐 次 方程 (5) 与 它 的 转 置 方程 (2) 有 相同 外 数 的 线性 无 关 的 解 . 
УЖА, МОНА Fr 方程 可 解 的 充分 必 奖 条 省 


自 出 项 
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РОЛАТ 
Ресдусо-о 
RF %(z) 是 转 置 方程 的 任何 特征 函数 ， 即 齐 次 方程 (7) 的 任何 解 。 若 这 个 条 件 
RE, M Er 方程 有 无 穷 多 个 解 ,而 一 切 这 样 的 解 东 形式 
ист) гуше) + 2 | e 0; G) 


= 
7 Қанда Fe FEBER, Po ти, … p, ДРЕСУ r ЧЕР НИЕ 
无 关 的 解 , cu Ca …， cr 为 任意 常数 ， 
BARH HERR о ла а 个 线性 代数 方程 组 的 关于 解 的 存在 和 
唯一 性 的 对 应 结果 完全 类 位 . 


$2 咨 异 积分 方程 


一 、 坷 异 积分 方程 的 定义 与 例子 


1% 如 果 积 分 方程 的 积分 是 积分 区 闻 为 无 限 (Rik K E) 为 无 界 请 数 ) 的 
广义 积分 , 那 末 称 该 方程 为 考 异 积分 方程 , 例如 


ву sin zë СІҢ о 
Ғоз- j: emt усаг о) 
в 
ко-Г аа а @) 
都 是 奇异 积分 方程. 


2° 方程 (1) 的 右边 所 定义 的 函数 可 以 膨 作 vCe) КОВ ЗРЕО В. #4 
он, ғуж вати S PE) ae 存在 , 则 方程 (1) 有 唯 二 的 反 演 公 式 : 


жә- зан ғаз (>) 


являв 
вота sinag уса ау 
Хежвад 
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ПЕРУН 


чалу алнан. uis Zi rapae ви 


{x>0,4>0) 


nasype taia (z2>0) 


меза U» MA 1=-V ERER RO ву 


na) y Ze "аи G> 


ФИН. FERRA KE EE а И 27-9 
Жж, ЕЕ кози нейн hiy tapia В ж 
相同 的 . 

БР ОСА И СРЕ У ДОРА ОР РА БРУНУ 
КА ВО, POATE FIER OS MEE ВИНЫ. 
MANAZER с) BOREN, МН. 

SEKRI 2358. : 


во) [Гени «во | с) 
шка ка 

Г еч арале  (a>9) 
TA 1-a о, 8 

Г et godis нане (a<1) 
ашаван 

[| esy TOi маем 
Мтне Тајан ИТ зі сесі) 


ЕФ 
1 


Ари 
У lG r а-а) 


(о<а<1) 
MEERN, а 

о =УГа-а) Тар (год) 
是 积分 方程 (5) 的 解 。 
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因此 , хаа И{Е—-Щ(0<л-<1), Tí — 4 А ДИЖЕ, PEREG ИН) 


的 一 个 韭 平凡 解 . 
HANSA 


гога-в= л. (0<а<1) 


有 
дана ла, (хак) ~ 


1 
уз 


ШЕН, {ЕТЕЙ 0-<<2. иа раса Рала ге ӨНЕ. 


И О 
ш. - . ; 
алуа ЕИ ДААЙ, атала НИЯ 
将 在 本 节 二 和 和 中考 不 
=. АЖ које 

ТИК 

m СЕИД, (ОЖ ИЛЕР ЕНЕ АЛЕ На 0< 


ао А 的 一 个 函数 ， 当 2 从 五 的 内 部 趋 于 无 上 芷 一 点 了 时 , М 
MERMA 


6-2 


ps) = Р.Р 
Pe) за, 4 а) 
итше 
ЕИ LOk 
ғхз-теа 0а 
ават неден, БОВ ВЕЛИ 
вов 
аб), 


ЕАО RE УИ 


š Кта (сал), ЯНЕ Со, ПЕНЕВ 3 
пу, тихи: 
Меб- бебка” е? |= 
тақ Гоја ЛАН т ПО ИАЕА, 


770 ATER моћ 


RSR i 
(24 
4-і 
жанын, RP Š fa t 2k L көтеріл. 
RER 
вата 


ЛЕНЫ, ah оса, ЛЕНЫ НТО, 2393. 
ГЕЙ АИА ВНШ А Аб) ЖЖ. ИГП, 它 是 有 
违 续 昌 率 的 一 条 光 清 曲线 ， 设 万 的 参数 方程 是 
z=z(s), y=y(8) 
设 相应 的 参数 s 在 闭 区 他 [0, JARI. фаз M в) =) + ИИ). 
工 的 方程 可 写作 te 区 3)， 设 蕊 是 却 上 十 一 点 , 则 有 一 参数 值 w, # =), + 
ARMER: 


еге 8 По Ps, odo 


式 中 Ро 是 两 个 变量 s тон, ЖИР виа 
ЖАН. ў 

панели 58359 жага 

ако |“ вооа do | Kos ower 0) 


Aha nb аж, 
Вико oR i овие ЕР ЖЫ. 
如 果 КС, 0) =0, ЕМУ 
тауы” Саа 


Көзе “во = (в) (3) 
ако, КВНЕ 
ы М =. 
УВ) ара е) 


Глас 
ев, вас 440 


дави. (өзі “у 
A atb WARREN. 
ЖЕНИ а-0. AARD СУЕТЕ ` 
PAN сув“ Тва = Р(з) 


їз Ж ШӘР! т 
这 时 ，(4) 式 的 解 没有 用 ,但 方程 3) 有 解 的 充分 必要 条 件 是 : 
人 emw= ° 


L 33 


п o-s 
шө- А. көгін дос 


Баста 
ERRET, ЕАО) P ЕНА, TINAS 
的 方程 归结 到 解 Fr уа. 
АЛМАН ЕНВД 
HOP" ох? е |” кевауајва= Ее) 
; | 


КО 


На) Кэ) ЛЕ в К, асв) БСА ЕНК, LAT 
жазалау ата 
[具有 柯 西 核 多 将 异 积分 方程 ] 考虑 如 下 形式 的 方程; 
О © 
напо, гле, 
Заз БО, оная 


-b ғо 
а етуш], таи 


具有 斑 西 梳 的 奇异 积分 方程 的 一 般 形 殿 是 


аси + Дш + ка, око = то 


ЫЙ 
зачева. нато ЖЕЙ, MARG т ЕЕЕ ер. # 
та . 

зз 活 尔 次 拉 积 分 方程 
орсабжаваа тт 72222227) 
ио оа "Керио а) 


这 是 Fr 方 召 的 特殊 情形 ( 当 Еј, Кс, 6) ко). Еж АУ ЕКІ Та) 
Ж, КО, DEERE k (ачи, ац) Е, НҢ >z W, 
Ка, 5) = 0 


= 


4 ин. 
а Р 
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АЕ, 当 Кар 0, АЕ АОБА х=. 
ВОЗУ A ТО 
ук) Сочи А аб) А +++ (2) 
对 函数 у, (ху ТАНЯ: 
ат) = Еа), yale) = 
раза жәл Е, ЖЕН Ро КО ЖА. 
Ісай, |кс, ем 
AF m, M Б. Газе ТА СУЛА, RaOOla, ILNA, 
其 和 2(z) 是 连续 函数 旦 满足 方程 (1). 
也 可 以 作 预 解 核 


Ко, бм DAE (а =1,2, =) 


е = Ç 
PG, Кыа о 
ЖИР K.G, ВРЕЊА КИ ЈЕ 
б Ки, 0) = Kiz, у Кит, = ба, Бук Edi (152,3, =) 
ВАН Ст BF, Кит, 5) =0, ЫЖ сол, реа рлі 
Ка) = 

ЗГЕ 305—8 1 Жен. РА, Жаша) 

шиж, EE ЖЕЙН А ЗАТЕЗНЕ В: 
ед = еда РОИ: 
BELAR IRAE BEH FEBER YABI, 就 是 说 齐 次 方程 
коза ке, рира 

对 任何 4 只 有 平凡 部 Xz) 兰 0， 因 此 , PESEN Fr 28 АСАУ, 网 可 竣 现 
БАЊА. 
ЧЕЛНЫ теле 31255-74. 


ва 
стоса 
тае 
ааа u во M а РАВЕНИ РВИ зла о But uq 
ЕТ АЧ ПУШОНАД НИЧ ВХ). 
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ко-то+ ке-рирщ 

шиш дас РИН канара. Зов, агне 

ЗНА, ERIB TRID HEIR, 
Филе еи + 2 K(Ge)12Z[vu(z)) 

т 


ЕН СА 21 я 


Eheb ms hak Ri itb ПОВЕО п). 
притив жетве 
ғаз- [i Kes, русе о) 
ЕРЕ ГТС ЛОН ТОНЕ, а 
Ванов, 对 (1 两 边 求 导 , 便 得 
Рд Куо) EED ууа: 
кото УЬ 
во) Рок | о рое 


ХР 
Роз, Кафе = ЭК.) 
另 一 种 方法 是 , 设 
усо- Гари 
ПО 
Pls) = кс УЧЕ 
分 部 积分 得 
EDK DY (о) EB у (руде 


Ко А ТИЛ 
Роба Бо, DYGNS 


хе 


774 ЕЖЕЛ пола 
[ 阿 上 内耳 积分 方程 ] 形 如 


эф аф 


Pos f Іш 
ЕА НОНА ВМА, IEAM PP(z) 运 当 加 以 限制 下 ， 
积分 方程 (1) 可 用 河 搁 方法 六 解 。(1) 式 除 以 3 五 《8 是 一 参数 ) АРОН 
分 ,得 


z 


у 


ама Е 
ево © 
ха W4f 
i қ _ 
Шеста 927 
RAA 
Гус 
4, 
вази 
- fray 
питања 便 得 所 求 的 解 为 


там Р(х) 
Илай ду 


Бела ELTERE, MEORE ERA. 
54 积分 方程 的 近似 解法 
DI 了 方程 和 线性 代数 广角 组 的 涝 近 法 ] Fr 方程 
VDE EHA ко рифа о» 
TRER 


” 
кое ксо+ D RE ey) G°) о 

ва 
ЖЕШ, Јова (61,2, ,mn) 是 区 间 [a,5] 上 个 适当 选 定 的 求 积 节点 , 常数 
他 是 戏 应 的 求 积 系数 ， 如 果 杰 求 在 每 点 э» (Е=1,2, +, п), (ОВ НИ, 


SA тањи ___ 1% 


„Исав п АА ИВ: 


ХИТ п ЖА Иса), (аз), 
жаден Котра) (=1,2, н) 9) 
С 


АР (z) (із1,2,--ө) ARAMA И) FWE n діл (81,2 ел) 
处 指定 的 近似 值 、 
же 
шіл, Ра= Р), Ку= Kler) 
《3) 可 改写 为 
из АУ Киши Get, 2, =n) 
ГЕП 
ЖЕ 
у= Е+ЪАКИу 
或 Ау= 
Rh ASL- LKW, оправи, К СК), taste 
вә" 


(分 


W=[ wa, oad, у= бийт), Беби Fi 
я 解 第 二 类 Fr 方程 


коза кс (bas 


Е 


(1-4), 
l-z), г 

Я Г 在 这 个 特例 中 ,积分 方程 可 化 为 具 庙 点 条 件 0)=0,7(1) =1 的 向 
分 方程 


Ко = | 


у уг. 
= 


KRANA 


_ sinr 
зы 


2° ЯНЕ ЯУ ЖИ ШИ. M w=5 4 5B0 5 28: 


ЭДЕР: КУ 


9905900 
302 104 
° ié + 16 
111 

са До ад 

к 94% 
# Ж ев 
16 3 16 
E 


Яя, Ж.Ж: ЖААЖ ЖИНИ АВИ 


ча д Pu S ЈЕ 
"тети 
出 于 %=1, 则 
` o 0 + 
Е Ша а 0 
64 
стоки о =} ° 
азе) 5 
А ше, ы 9 
64 
оо 1 
1 
而 Ра(о + + 


解 线性 方程 组 ,计算 潭 小 数 点 后 四 位 得 到 
150, у:=0.2943, ys=0.5702, ye=0.8104, 0-1 


жам уб 在 点 ==0， 1, 1. За ви 


®=0, 0.0.2940, у,=0.5697, ys=0.8100, уь=1 
ОН, 可 以 看 到 误差 程度 . 
上 壕 方法 显 热 可 以 用 来 未 第 一 类 Er ВИ Е, 以 及 处 理 特征 值 Рие. 
ESRR 当 核 K(zx,) 不 是 以 分 析 表 过 式 给 定 , mi ik ВНЕ, Ев 
АЕ. 
[BERMEA] 为 了 求 积 分 方程 
оров [карина о 


KA TREN И Е п DAR Pr аре, Фа, ЛЕВ ВИЕ В деи 


= 


52 kaykaa 


» 


ДРЖАО 
ке 


Жаа ЖЖ а (k=1,2... n) 可 以 这 样 决定 : 
REA), В 


ДЕ ЕЛА аа 


5 в 
‚ 

Зета Уда Ке ОФ (ос) 

2-21 Ын 


k=1 
> 
“ко река 
јата 
` 
Dineo asra) (arab) Ко] 
k-i 
待定 系数 ev, an уау W н ARARA HRAT: 
1° 配置 法 + 
зи) pala) = Фи) 
k 
У nwasre) (axrab) оз 
ұл 


ABER n ЛУИ а а, 
< G 称 为 配置 点 ), 使 


“аа ТЕБЕ Йо, 中 上 适当 选择 асат, 


a 
Уздан Р) (1,2, n) 
=! | 


224251 
Уа-Ғ (9 
ов Wa (pip) = фиг), Ре (ба), Розје, Рато) 为 已 知 最 ， 
а= (а ан а," 
为 玉 知 匡 ， 镶 线性 方程 组 (4) 便 得 到 所 求 的 系数 ал, а 
2° ҖЕ Ж оо) we) o ш.б) Га, И 上 个 线 狂 无 关 的 
НИСИ). МЕТИ dn an, Gr, ПАЗИ 2 


ж 
Sha Ро) 
к-і 


а 


778 Жеке 积分 方程 
与 这 "个 仅 西 数 正 交 ,即使 得 


в 
(осот) = глад тсода сата н) 
ње 7 s 


ЗЕЕ» 
Aa=b (5) 


хе Аар (Горда) 


ha (асосан 


= 


ХОК ) 


жем, 
а= (аа, а)" 
为 未 知 量 ， 解 线性 方程 组 (5) 便 得 到 所 求 的 系数 а аз, а». 
“通常 选取 权 函 数 wi(z) 与 近似 函数 ос) РН ВОИ, ек 
1r, rt, не реті 

[ 核 的 通 近 法 ] $ 1 指出 Fr 方程 的 核 右 用 x 和 二 的 一 个 多 项 式 或 一 个 更 
REAR A ЕВЕ ЕЖЕ, 并 用 那里 的 方法 术 解 所 得 的 近似 方程 。 

я 积分 方程 


vær кс, риа D 
жи 


(“4-5 r< 
а-а), z>£ 
ПОПЕЛИ ААА 或 更 适当 的 形 并 r(1-2)(D Вот Вус) ЖОҚ 
ЗЕ А,В ЛЫЖ И ЈЕ А B. 
поље Ч Е ЕЗ 
Ка, Бу Br(1— z) 
下 =0 йй z=1 是 精确 的 ,为 决定 系数 ,可 要 求 在 [0,1] 上 核 的 积分 等 
似 素 达 式 的 积分 , 即 
А 1 
[ко аваа 


Б ка, 


直接 计算 得 
В=3з 14у 
并 把 对 应 的 近似 核 代入 (1) 导 出 近似 积分 方程 


иена KA Ф 


$5 非 线性 积分 方程 779 


+ 
ca fro < тие 


(2) 式 化 为 
уе) = 30101-2) в) 


为 了 决定 се 201—2) ЕК, 闪 在 [0,1] 上 积分 ,得 
c= цааз [кашау 


ЈЕВ с=с, КАЗНИ НВО МОМ 


| 
зо) вт ей туш 187 


更 一 般 地 ,如 果 到 近似 核 为 
Ко Ота – туба – (ба ваш аи 十) 
ЕЛЫ УУ ТАД, 
удата а) (аа син) 
55 PRERANE 
[积分 算 子 与 线性 算 子 ] ЖЕНА 
Fw (осо, DADA 
对 于 给 定 的 核 Kir, 0), 每 个 函数 ЛИГ Й Кох) Ури Ето 
应 关系 称 为 积分 算 子 ; 记 作 到 , 即 
векј 

ак P= к/з {сз Ина Ж f өл АНИ кит, 

和 如果 算 子 天 满足 条 人 

КО + = К+ Kg 
` KG/f)=aKf (ад) 

ийкейт. 

ГЕЛИЕВ) ЧЕ М -DRR EK 

длан 
Кунт, ЧЛ най ( 模 )， 使 上 而 不 等 式 成 立 的 一 
алар НЕКВИ ВИН КЇ, 它 也 可 以 定义 为 
= supl EA 
ШЫҒА 


780 Ран ОР 
fT RD TEB 
г вкакрилат, M РАК, 也 是 有 界 算 子 ， 
2" аат k (асас, асас) Б r š. АВ КО, 
是 连续 的 , 则 由 


ку= кола 
ЖИВИТЕ КЕЛАТ. 
Е DAE 


(са 0 раза месе» 


кїн Я 
кү= ју (е DREAS 
УМИТ КАН. 
Пико ЗВАТЬ HE 
а) | кс, ро, а) 
ИЛА ЕВА SEMIEN TRARRAV ERAEN. TERIA 
СРИ 


И: REKU, А ШЕ KOK, ОИ) Е r, š 
ЖЕЙ, BRIEDIS CAER) РО ОЗ Йй ЕР k ЕВО. 
АБИ HL 

Брже расар atw 
ХХ РС, ОЙЛ ЕЕ КА 
р-р 


фаб: КВК. PR ШЫ 积分 方程 (1) 在 РОЛФ 


唯一 的 解 
E2 BEK АЕ ЕЯ kikiy r, i EER, 
(ко, 91<0 CARK) 
Фа, DRE 


Грег ев (BAEK) 
HIER >O, 都 存在 3=5(e) 合 得 


* 荆 [0,1j 表 示 在 区 间 [0,1] 上 一切 平方 可 积 的 卫 数 的 全 你 ， 
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Пав етае lertis 


ЕТТЕ ТИБЕТ) 
-^8. 

жаз 假定 KCz, Ол, 0 Аът аана, RS 
Тао ча. 

ЕЕ 
винова. вд 
Ко, DISO 《0 为 常数 ) 
Гоно, есд асве срез) 
MAE со ване 0000), а 
[рс ва өлме Саре пр 


ва БЕЯ 积分 方程 (1) 在 8 中 至 少 有 有 一 个 解 ， 


АЛАН КС, DEBAN. SRETEN, АЗИН Жл.) 
ит 
жаа БЕС. АЯ жа ко, DRE 
р Г же, раа 


BRS ер Я BAJ ЕВ Я. 


第 十 六 章 ”概率 统计 与 随机 过 程 


本 章 所 要 地 介绍 了 鬼 率 论 的 重要 内 容 ,除了 介绍 随机 事件 及 其 托 尝 .随机 变 
жй иро сае, аял теседі ааа хищ 
иптоважазажио“, ЖәНТЕБОФИНИ ЖЖ. 这 一 
ваза танка, ПЕЊЕ ЈОН, BEEREK 
аве, заданат ЗЕ наа дави СР 
制 ) 等 八 个 部 分 ;最 后 简 述 了 随机 过 程 论 的 基本 内 容 ， 突 诅 了 较为 沼 用 的 马尔 各 
夫 过 程 和 平稳 随机 过 程 、 


яв 


一 、 事 作 与 概率 


1 随机 事 信 及 其 运算 关系 

ГРЕЯ EH- 必然 事件 不 可 能 事件 ] 在 一 定 条 件 下 ， 可 能 安生 也 可 能 不 
发 生 的 试验 结果 称 为 随 矶 事件 , 简称 事件 ,用 А, В, С, от. НИЛИ 
特殊 情况 , 即 必然 事件 (在 一 定 条 件 下 , 能 次 试验 部 必定 发 生 的 事件 ) 各 不 可 能 事 
ОЕТ, КАДРА КЕ), Оно. 

工事 件 的 运算 关系 ] 

r 包含 МЕРВДЕ, 事件 4 也 一 定 发 生 , 则 称 反 包含 如 或 召 含 于 作 
1p, 记 作 Ас>В,ф BEA. 

2” Әй mR ABE BoA, ИЊАНВ НАНИЖЕ, ИЖА 
ВЕРА А-А. 

з Я 表示 事件 4 和 召 同时 发 生 的 事件 ， 称 为 4 与 也 的 积 ， 记 作 ANB 
ой АВ). 

C 和 表示 事件 有 4 或 事件 如 发 生 的 事件 ， 称 为 4 与 的 和 ， 记 作 АЦВ 
(或 4+B)。 

5 差 表示 事件 4 发 生 而 事件 有 不 发 生 的 事件 ， 称 为 4 与 正 的 差 ， 记 作 
A\B(R А-В), 

6 пл RURA AN BAS URM eE, авер ЖАУА 
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互 斥 (或 蕊 不 相 容 ) 的 . 

和 对立 ШЖ АНН. у, УЛИВА В, 
ЩАПВ-Я ВАЈВ-О BRRR СИ, Е B=: А. 

8° ЯК 如果 事件 4i, An o, А, 在 每 次 试验 中 至 少 发 生 一 个 , AU 
Мај 4-0, ДА дос Ж а, 特别 当 А Ад, 
A, жетин ИМ, АПА GAJ, $, ј= 1,2, ел), ШЧА, An 
ЕЕ аня. 

2. 概率 的 几 种 定义 

TARSAR] 随机 事件 在 一 次 试验 中 是 否 发 生 ， 固 巡 是 光 法 事先 家 定 的 
偶然 现象, 但 当 进 行 多 次 下 复试 验 , 就 可 以 发 现 其 发 生 的 可 能 性 大 小 的 统计 规律 
性 ， 只 体 说 ,如 果 在 祖 同 条 件 下 进行 ААА, ЖЕ АНТ» K, БЖЖ 
НА» 次 试验 中 出 现 的 频率 区 消 外 无 限 增 大 时 呈 现 稳定 性 这 一 统计 规律 手 
表明 事件 发 上 的 可 能 性 大 小 是 事件 本 身 所 固有 的 、 不 以 人 们 主观 意志 改变 的 一 
HEARE. ЗАДАТЕ ИМОНЕ АИ, REPA). щъ 
BRKE n EBA, AR FAMAE EARRA ЕН ВЕЗЕ, БІ 

Ре. 


ШЕЙ АИТ ПЛОВ, тн. 
ВАНА DLS УМЕ fit0 ДАЖЕ о, 0n о, 
《基本 事件 也 是 一 种 事件 , 一般 的 高 件 总 是 由 几 个 基本 事件 共同 组 成 的 ), БАЗЕ 
本 束 件 都 是 等 可 能 + 的, 藕 本 事件 的 全 休 沁 作 00, 称 它 为 基本 事件 空间 ， 和 如 果 事 
件 4 由 大 (in) 个 不 同 的 其 本 事件 组 成 , 那 林 现 定 4 的 概 认 РСА) 

Ређе 


Жар с АВК Е 
РСВ) =0 
ЕВА Я] 
定义 1 =o] %Ф={А| Ас д}, джо Тиј 
а) 069, 
“обемът искове, 就 
认为 这 两 个 事件 等 可 能 . 


тва хули АЛНУР 
(пу лет 25% (4-04) 
ай) 2146ж AEF (n=1,2, =), ff 


U аа 


ИЖ? Офв- Ко ка. 
定义 2 РСА о Кия ИИ i EAR E 2 iF: 
G) HERAF, НОРЫ 
бі) РЗ) =Ь 
GND 对 任意 Aw 也 (4-1,2,:4), A nA. ЧЕРИ 


ий РСЗ ЕСЕ ВЫК, За Жо HERRE, АСК 
заръка не, РОУД КАЛИ, (0,9, РУБЉЕ. 
з. 概率 的 基本 性 质 
17 0< PC)<1 
2 РОБ) =Р(9)=1 
“О РОН) =P=) 
45 Р(418В)-Р(4)+Р(В)-Р(АПВ) 
ЖА, BER, ИРА В) = P(A)+ РВ) 
РА, As, =, А, 两 两 互 斥 , 则 
P(A: ЦА ПА) = PAD HP) + ФРА) 
5° ЖА-эВ,Ш Р(4)>Р(В) 
6' # ADB, РСА) - РОВ) = (АЗ) 
r МЕНА, РОД) =1-Р(4) 
8 АЦА А И ИЕ ЊУ, P| 
PA JAU e ЏАО РС) РСА) PAEL 


9 RALF, Алап, A= рд. 


PA =ИшР(А,) GEREED 
4. жыннан 
ЊЕНЕ ЕВ ЕЛКЕ, WH ADENINE 
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事件 改 在 事件 如 已 发 后 的 条 件 下 的 条 件 概率 ， 记 作 已 (4]83)， 当 РОЗОВ, 
规定 


PAI РЭ 


当 РОВ) =0 时 ,规定 PCA|B =0, НВА: 
РСА В) = P(B) P(A] B) = РСАУР(В| A) 
РСА Ајн PDPA) РСА AA) 
РАМА А) (РЕДА А, 1)>0) 
ТЁК АЯП 如 采 事 件 4 与 满足 PAB = 已 (4)， 那 未 称 事件 4 Ж 
于 事件 妃 是 独立 的 独立 竹 是 相互 的 性 质 ， 即 4 关于 了 独立 ， 召 一 定 关于 4 锅 
站 ,或 称 有 4 与 如 相互 独立 ， 
АЗ BW yaar СЖ: 
Р(АЙВЯР(АР(В) 
ЖЖ А), Аз, +, Aa Фет COENEN) Aip А, =, Ain АН 
关系 式 


АЁ а rao 


ЖА, А, =, А, 是 总 起 来 独立 的 , 简称 为 相互 独立 ， 
Па Ај аве в Вази. 
BNB; 5 (3) 
Р(11в)=1, Радо (б=т) 


ИРЕНА, Ш 


P(A)= ВОРАЦВОРСВО) 


Ж В RA пр ААВ, ЕМЕШ ЯН n дял. 
ГАНА ажна ВВ, В 
Ва ЕЛ 
z(U 


1, P(B)>0 (i=1,2, =) 


一 事件 4 PASA 
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PBA) BOPA Bo 
D ВОРСЦВО 


ІІ 
如 果 RH nA, АКВ нетен вал n RH 

МАЖА ИКИ АНДИ p. Шах 
РАЯ КИ Par 为 


рез (1 јр р] (кабл, ния) 
ме (јата. 
пп МЕНЕ DENAR 
Афс-МіРІ-ф, r= 
ПЕВАХО Чад B ph ИЛДА 


KUN. 
ща 


¿s 
n, pge 
акы 


Ж А =яр. 


二 、 随 本 变量 与 分 布 函数 


[5 随机 变量 及 其 概率 分 布 函数 ] 经 次 试 哈 的 结果 可 以 用 一 个 变量 了 的 数位 
AETS AX PAEPUR BAA RUKTI ZNE, MIURA RHE ARL, E 
种 变量 称 为 随机 变量 , 用 2, 1, Ил. ЗЕЛЕНИ АНЕ. 

给 定 随机 变量 £, 它 的 了 值 不 超过 突 数 之 的 事件 的 概率 Ро) роб 
数 , 称 为 上 的 短 些 分 布 函 数 , 简称 分 布 国 数 , 记 作 Ка), 

F(z)= Реж) (– әсә) 

[分 布 函数 的 基本 性 质 ] 

Т Пв (2) =0, Іш (а) =1 

2 Paca и РадбРс ОИ 

+ P(z+0)=P(z) ве) 

4 Раё) = Р) - Еа) 

5% РФеа)-Ға)-Ғ(а-90) 


іі 概率 论 787 


Та) ШВ E АЙАЛ Ref Р] + ЖО 
жәй, Tnte, DIRE AAU А Л РС еа) = рее =1,2, не), 
Века 完全 确定 ， 称 {p4] ВЕКА. (pa) HA 
вид: 

1% кто 


г Урна 
T 


3" РВА LIMA M PEED = У ра 


222 


€ EDARAN 
ка 了 р» 
па 
E та НАЙ Ps ВИН. 
O89224 52 s R Ë ДНЕВ ЕАН со вж 
为 


F= || щй (рий) 


ИНН В, реј Еее) ЖШ 
к= АИЫ кил: 

г рада Шу» 

г Г радйеет 


„ 3 ЖРО доза ти ірін, ПРА 
от 
РС) = | zeae 


НЕР РА БУРА ВИ Ра УРА ОУ Е W B 
п-КӘ 
设 随机 变量 二 的 分 布 函 数 为 Cz), 则 p= ОӘО СЖ 
бобу = | ФЕ 


МАРТЕ 


ФУ B E ERRODUN А, ХУНИ zi zi, ни, Н PS ту = pr, WJ 


788 РАНЕ НИ БС 
в = S) a 
IETS 
ЖЖ, КЕ ба), Wl 
по |, peP ди 
ПРЕНИО ТЕ р АТИ ШЙ, вс, А BERF 
同一 组 条 件 下 的 3 个 随机 变量 , ИК £ (с, бат, 50 упите 
Ж. 
Ж (тч, аз, тт бо tk kay R Е, ME а ть, з, 
ее 的 概率 
Ртуть t, Ea) = Рата букъ, бат) 
ЧЕ таланта РИ, КИ, КВ Ио в "БОЖА Ота B, 
Еби Éin (а, +, БОЛМЕК ИН т (тсн) 个 分 量 构 成 的 
павижа СРНА БОБИ АС, Sa c. у mikin 
缘分 布 函数 . 
这 时 ， 如 果 分 别 记 (各 БЕ в Но) ОВЕ PO, 
па (Ti Tig“, Zia) ЖЖ 
аи 
[条 件 分 布 函 数 与 独立 性 J ИЕ 事件 
š + ЕВ) = P(6<>[B) 
ПЕВАЊА, 
1 G, m СОЕ, EAn TERASA visl, 
2 H y (k=l, ХРАНА 
Баят паи) pu 


т.с, оо) 


Же Р(Ву>0, 则 称 


两 个 一 维 边 缘分 布 为 
Рф=тд=р„= ури (iel) 
ç 
POn=0n)=pa = ВО ра (8-1,2,-) 


则 称 


Рети #8. (p.>0, 1=1,2,--) 
Ра 


Елеу ЖИВЕЕ А. ВО. ЖЕ 


бі же 189 


Рат = тд = (р:>0, k=1,2, =) 


Же ЕТЕНЕ ЖЛ. 
2° вета тј, ЖЕЖ Кор EEN 


(рено, 则 称 


ғара 


Јар 


Раю) = РЯ ге 


DEE ney ЖЖ, Г f, ео, Iis 


САУ) 
Еа т = РУ ==) 
Деф 


为 7 在 = 工 条 件 下 的 条 件 分 布 函 数 ， 
3” пива +, š.) БЕДИ РИБОМ 
积 , 即 


э Ра 
(БЕНЕТ P(H <>, 
Én 中 相互 独立 的 . 


РО ОУ Snin =, 


三 、 随 机 变星 的 数字 特征 


ССБТ 随机 变星 志 的 数学 期 望 (或 均值 ) 记 作 ЕР (或 
ME), 482 T BU SU Tok h ls, MAER- E): 的 数学 期 望 筷 为 二 的 
HE, fE РЕСЯ Vart), їй Dš 的 平方 根 称 为 上 的 均 方差 СОВУ, ЈАЈЕ 
с- УЂЕ. CIRA T LELE АЕ КИК БН АЗЕ КОЕ В ЕНЕ, 

1 着: 是 连续 型 随机 变量 ， 凑 分布 害 度 为 P(z)， 分 布 国 数 为 如 (zy М 
ЕРЕ 

г 


Ds= Г 


2° ОВК ПЕН т, = 1,2, с, B Рега 
роса И оф) 


грба: = (7 зато) 


«севәр |” -gidro 


ж рин 


төз т 


Ei= ~ тұр» 


т 
Di= у ~ BE 
RIARI 


ав (E$) 


(а 为 常数 } 
295 (e 为 常数 ) 
4 БК BEEN+EL(E ~ EEO- Кз] 
5° 3 in Ën e, Ea 为 有 个 随机 变量 , 则 
База а) = ЕЁ ЕЁ ++ ЕҢ. 
мазане = Ў ЕЦЕ) EE] 
б 
с 车 名 ,各 …, Ea 为 互相 独立 的 ВИНЕ. 
ЕС) = СЕБЕ) (EEn) 
Бык ера + DE, + 
пожар би А ЕНЕ МЫНЕ Ң. В 


АЛАТА 51 ВИНЕ 
=: 


Еђеб, Рус = 
СИЛНА КЛ 对 任 一 给 定 的 正 数 6, 在 
Pai- Essos 
ПОСЕТУ РТУ ОР ТОР анкевв 
ањожав, п 
Есі) = | ағ] В) 
ба (азмаз вен) аве ВвАНи е. K EERME 
В. Хива А РСВ) M 
2 EGIÐ = ”=pzlB)ar 
АМАИ, ДИЕВ А т, ал, И 


рі жж та 


ВВ) = У Раз) 
n 
Жван, В, ЈЕТРЕ ЛЕНИ, ИЗО АХ 


Ее РВОЕ ВО 


ГЕП 


[中 位 数 . 众 数 与 饼 信 的 关系 ] WE 
Раст» 1, Рат)? 1. 


ЮБКЕ ОТОК. ВОИ, mie TEAR: 
Рату» РЕ>т) 
Р >т)>Р(<т) 
使 分 布 密度 函数 取 值 为 最 大 ,路 
pi) КЩ 
B TRAMER E ВАК. 
правио, me = p= PH, 
对 于 非 对 称 单 峰 分 布 函数 , пори 2. 
ARAAES ROE] 4 r>0, 随机 变量 er (t ED: визата 
设 存 在 ) РИМЕ £H r MAAE ИВО, РЕВЕ, Пан, 
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ТКАНЫ ЯНА 车 上 是 只 隐 非 负 整数 值 的 随机 变量 ， 则 
папа ОВ юн E6: ЗА Е КРАЯ. ЗАР =k 
k=O, 1,2, =), Ји] £ ОВЕН ОЛЕ 
PO= в (-1<#<1) 
т 


da 


Зе PO, M 
Р) = ен 
P'O)=ETA -1 


в Рен 


Ро) = ЕЕ) 06 -т)] 
友 过 来 有 u= P'O) 
аза РК )ЉРЦИ)- ГРЕЈЕ 
ПЕШАК # £ ЖЫЕЙЛУ НЕВИНИ ен 的 均值 
и =Е(ен 
X53983. АЕ тие 2, е), Ду 
нө ра 
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1 常用 离散 型 分 布 
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3， 常用 连续 型 分 布 
вав | 。 УЖА. зи ка | же 
t за ае тнт г 
| | ТІ Е | 
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指数 分 布 ЕРТЕН ЕЯ ы 4 
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(ашо): 
Ков,в) 
m, ЕН 
тес , Бру | 
威 布尔 分 布 | Pm) = ; 
°, == паг 
Wmd | БЕН т>0, RESE 0, 
тё 
а 1 7 је 
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х. аннараа 
[大 数 法 则 ] 
1 伯 努 利 定理 МИЛА па Авиву нов кажат 
HARRER p, ДАНЕ e>0, 
а (| =» |е) 
2° БИО Е, Е, с, ЖО Жоу, 记 ES = n, 
Оа=оцкај2 =h RE ОПА Н, НЕШЕ =н, Ж 


ОСОО РА РЕВЕ Её, = n, НЕД е>>, 
1р 


3° ЯЯЯ НОВОЕ É in 的 均值 和 和 方 区 都 存 
在 , 记 =" =1,2, =), ЯЖ 


ар) 
жетем кізу Di, = ws 即 对 任意 e>>0， 
ерата) не 
[中 心 极限 定 音 ] а 


1 如 果 互相 独立 具有 相同 分 布 的 随机 变量 5, в, е ОЕ АВЕ 


ЗЕЛЕ ёар, DEs=0t(k=1,2, Е 


сан, 
У: 
ИН АЗАНЫ ЊУ ЋЕ (0, 1), 1 


=) 


七 ， 正 态 分 布吉 的 用 途 


实用 中 , 很 多 随机 现象 都 遵从 正 志 分 布 , 或 经 适当 变换 耐 渐 近 地 遵从 正 坊 分 
布 .本 手册 附 有 正 坟 概率 积分 


мал 
的 数值 表 , 以 及 积分 


рако уре esa (к> 
ta ШЫ Кај. ИТА ИЯР: 
1° ЖУКЕ ЛЕМ (О, 1) РЕН E REER [Bi, BI ARBER 
» 


j 
PEEB | ју = ФР) -Ф(6) 
а 


Ашы» 


4“ 


га<о- 了 


Рада | 


ana %--жж деин Es 
(RA o iil Ka МЭА НАЕ Касл фа). 
2” Eaa 确定 积分 


中 的 кө, НН 


| 


дану ка 值 对 应 表 中 找 出 Kg 则 w= Ка. 


ТЕГЕ ТЕГТІ А ҮЛЕСТІ? 
Patpa (ВСВ) -о( Вон) 
зерен» 
расл) =Ф(. дар 


иа A 
РОА) =1 (===) 

А, RER 

ВЕЗИ A Thay ВЕНЕ ТЇЙ — htt kiy АК, ВАЛА НЕ, 
За ЕНЕН. С а оре а Зу 3828, (ñH 
分 布 的 参数 和 作 各 种 统计 推 斯， 常用 的 概率 纸 介绍 于 下 : 

[正太 概率 纸 ] (16. Оо АИ, МКС), АЖ 
БРЕЈ РАТЕ Са а СЯ) 

өод= | у 


ЖОКЕ БУ ВНЕ ЕЕ RAR, НАУКА 
Чжи ии. 

СОНиЕЖВЖЖТ (816. рала И, MAARRE 
гез. НЕЕ ВИО ВИДЕ АЕН СЕН Ж — А 
Ж. 利用 它 可 估计 对 数 正 赤 分 布 的 均值 和 方 益 ， 

ТЕСЛЕ АЈ 《图 16. 3) 它 的 横 轴 用 自然 对 数 刻 寞 ， 维 轴 用 双 自 然 对 
Жан. 

ЖЖ ВО 


图 :6.1 Еф 


806 и мач 


ЕРКЕКТЕН ЕГІ 


Ес =1-е7: 


славен) 


分 析 抵 ( 


图 16.4 统计 
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кю 21-07? 


тотола ЖОР 

ара + mln к-а 
на Лал prp Кето, Вата 
ще = 


ЯНВ ВЕ НИНЕ 573 


TR ЕНЕ ИВР] СР 16. 它 的 楼 轴 与 织 纳 居 采用 平方 根 世 
№. ШУМ 100 处 DLDR. дыни, Еънсанаа 


度 的 标 只 ， 左 边 一 个 标 玉 上 而 的 刻度 是 均 名 的 , 称 为 0 Ко FERRARA, 
лел. дедомва АЕ аа Ко š E a ЖАМАН OR 
Rtt oF), 
$2 数理 统计 方法 
一 、 总 体 参 数 的 估计 
1 总体 ( 母 体 ) 与 样本 ( 子 样 ) 


СТН). БАТ 
， 可 以 认为 是 大 样本 , 否则 称 为 小 


| aa- Daaa) е 


вж,” айх, k 


аза Ета 
= 


(ЖЕЕ АО Жаа 3: 为 样本 修正 方差 》 


т 
== ГЫ 
(ль 2 У-у) 
б,- "2 > Е 6 Ге 2 1 
ав Ға аз = ба Пао 6 зе 


г вжетЕжя 


жетиш туш 
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81) 


2. ERDA 


а 


Уре 


а minira) 
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т. АВЕ ФНО ВК, ИНК ЖЕ 


总 体 的 数字 转 征 . 
що ДАТАН z И эд Er Ви. ПЕАТ 
с: Ааа k bb 6, б аи), име Ко, 


де, бо. БЕ СЮ КИН ваши 


2 Мегер [дыры НА. 
кр лз, 


14 


У шр (ен, 2, Е) 


БЕНИ 
(81.0, бр =, (т=1, 
ным 


ШАЛ б първия. 
LAAMA АОБА, А В рх, ба, 6 
ыб, ДР Oas бр, 04 ЛЕОНОВА, q Вто ғ сто ЧЕ 


дж T КОЛ 


во ван ва, бъз, Въ ПОЗИВ 


‚%) 


р(х, On в Di) = У Ларс bos ba 
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就 可 以 从 中 确定 所 要 求 的 向 和,…, Gar BNIA MIRAE Me Ba, Bi, or, Bi 的 最 大 
жін. 
ЗОЛОО, ИНЕ ЕЕ ЖР; PE Ө, б, бк) 

取 为 PCE= zi 就 可 以 了 

Я жезкюекті. ВВА АЕБ H, 0), В 
п, ож. МЕНА n КИ WL I£ z, аз, ==, zs ХД 
ви. 

Ж пззжролеважа 


ИЩ 
Plr, вот r 
в вана 
Meo У ал ува Па 2а 
тува 
òL 
|. 
д], _ 
95770 
得 


ква. AREE) 咎 到 最 大 值 。 因 此 它们 分 别 是 x，07? 的 景 大 似 
тін. 
5 佑 值 好 坏 的 判别 标准 
1 ЖаН MRE НИЕ б.п, уз, +, Е 
Ед 
ий б, ВЖ. 
2 яй шй О ОХ. 


$2 数理 统计 方法 813 
оў. 
D, Н з а 


а Гар 
бан Жа. 

о-ви MAERA EKER 总 有 
RIB - >) = 0 


ПЕЕ 
видели ед S LDAM 
lim BT 
ЗБ то 万 立时 ,六 ,是 9 的 - . 致 信 值 ， 
ЖЕ, MEANA А ЫЕ Я 


=0 


nla, Бу 
Жан, аз) 


Ме, о) 


Мега) 


Ми, өз) 


4. АБЕН 

ЖЕЗ ВОНО. НОВЕ (ЕЕ 
Жа) 

О) НАИМЕ, ЖИНА К=шак{г,} mihjes, 

(2) 根据 样本 大 小 分 伺 , 运 常 大 样本 分 成 0~20 组 ， 小 样本 分 成 5~6 组 ， 


WE h MRE RYA, ИЖ, мес Z. 
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(3) 确定 分 点 (党 取 比 厌 数据 的 精度 敬一 位 )。 

(4) нанай яй. 

G) тада. 

со BADE s враћа, Bak tS АЕ НМВ, 

(D ш ЕШ, ИШИН алата а 

5 总 体 参 数 的 区 间 估 计 

СЕВ] 在 一 次 试验 由， 概率 很 小 (接近 于 笔 ) 的 京 件 认 为 是 实际 上 
不 可 能 发 生 的 事件 ; искане F 1 понижава E 5 98 ЊЕНЕ. 

ТИННДЕ О (如 д, о, аў) 进行 区 间 估 计 《 即 估计 
参数 的 取 值 范围) 时 ,如 果 对 半 项 先 给 定 的 报 小 的 概率 4， 能 找到 一 个 区 间 (0, 
[ДИ] 


Р(01<0<0) =1-а 
MERRER O, 9:2 89 MRAN, 0, 和 0, 称 为 置信 限 ( 或 临界 值 ); 00, 
MOSO па ВЕК ањ С ЖЕСЕ), 1-а ЖУ OR 
пита). 

СБЕВРЕВЕНЕН Е: MAARRE Na). 对 于 预先 
给 定 的 信 诬 4， 可 以 用 一 个 样本 mi ra，…,za ЙОН 2 ЕЗ 来 优 计 总 体 
的 均 信和 方差 2 的 私信 区 间 , Ва НЕ поло а ВИ тн za, 
3j 的 均值 5 т, 和 标准 基 sb ss 来 估计 | МЕ а-н. в 


样本 情况 | накит о ЕИ 
KEK 
А то аак ње 
алаша (2-59, га) 
ЖИЕ | ома 
ввужжа “О-у РА) | м 上 
Т J | © 2 
(а – 358 мат ЕТІ 
База Веня +57) м г 


$2 数理 统计 方法 юз 


| ге 
| im Dao= 
а. 


Мы EARR HRH nD 
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таласа) 


хита 


РРА 
(Пий а) 


s= рала 1-а 


АРАЗ 
СП тт 


ЕЗ 
Z fk 35) ñ а 
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|. Бой-ілш-14з-1-а 


ЕЛДЕ ЕЗ 
| эш MEL 


а = 1)) 
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二 、 统 计 检 验 

1 统计 检验 的 步骤 

ВВЕ НАННЕ АНЖЕ, палате, Я 
后 再 检验 这 个 假设 是 否 可 信 , НАМЕНЕ. ози ыз», РЕЧ 
+ 

б єн FIS E p -о Ал, МЕН ЕНЕ. FPK 200 
4, Жїр? =9.94 АЛ, в=1.62 47, НЫЕ АГАЕ ЖЕ 
影响 ? 


рат во: 分 t 
O) вв Ни неш 
(是 制作 方法 改变 后 的 总 体 均值 》 


с) жата. та 
其 分 布 


шо) (0,1) 


КОЈЕ 
(4) аңшата, лента 
дуа 


аата: 9-78 S 8 cl 
(6) ЕН 
H инв На [а] <1.81-21.96 = из 
жа | МЕН На 以 56 的 售 麻 认 为 制作 方法 葛 改 变 对 产 
ЕТТІ 221 


3， 正太 总 体 参 数 的 统计 检验 表 
ЖАНА, 不 管 总 体 避 从 什么 分 布 ， 

Шиа. НЯ, š 
Fop a ASRNI, T 


>na М 


根据 中 心 设 限定 理 . 可 以 认为 样本 均 
"ЗӘЕТ ЇН. 


тан тис 

Це аа 

т w и: 

виги. А а sj 

工 + Ла К 

Би "== гасе g ТЕ А 
тис БИЕ пре шу | НЕЕ: 
n-on | | мезі 


| эп нҮ | 


ашын | СААИ 
| нз | 
КЕЛСЕ СІЕЕ | 


ШЕ 22 жеө КАШТЫ Ë: 
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рери) w тҮ ЕЧ. | W 
~ ФУ 
和 EP и Ва 
Z paap) "а W en ниша | a 
Е 
= арби). и! 
ш-таара-чеш "| 
>-ілақсесиялеуҙ ~ ! 5 
оаа 
т 
г-т-ара-ау 22-5 "неп |% 
Е Ра НЕЕ 
ЕЕЕ |= 
nta =u) СЕН сн | Ий чинн 
тачни жив жеш aa | звание | 


数理 统计 方法 
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= apl р) В 


о-ъеара-чеа- 18) 2 
+) 


тариа а 5" 


а) 


ГҮ 18 
атту 


Сат) 


P =u) С 


теш): 


их 
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[163 жа X 
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3， 总 体 分 布 函 数 的 统计 检验 

设 Р) = бт, M, Oa е, 01) WE 03838 ЖА, Pas Das a ba 为 
参数 (已 知 或 部 分 已 知 )，zu， тъне, т, 为 总 体 半 的 样本 ， 假 设 БАНКА 
FO), явно. 

1% ковавекея KAH- оо, оо) 分 成 而 个 不 相交 的 区 间 : 
«әбей (1,2, нат, син = со, Сида со, ЖЕ (сл, Сна ТЕЙ Ў (ба, со), 
记 理论 频率 为 


Каса) = Рес) = Р(се сањ) 
的 样本 和 ro a } а, са) БАЗ (BRAR, PKA 


计量 


x= K osmo 
г, 

аан m- йл 分布， 应 用 X: 检验 蒜 便 可 检验 假设 

На P= FC) Ў 
И. е БИ 

2° Fz) 的 参数 金 部 或 一 部 分 未 知 W COS FSB врећу 

G<, ит РОК, 一 , 3 ) 定 出 这 1 PERKA ВЖЕ 
Е т Свона FERU I 的 情形 可 计算 理论 频率 ， 再 算出 经 验 
як 那 未 统计 是 


а Сигету, 
жеу ре 


ст 
повхиадайжжи- троян. Бе Ва 这 
На Кое P G) 

ЖЕНЕ. 

4 两 个 样本 是 答案 自 同 分 布 总 条 的 统计 检验 

5 符号 检验 法 ] 此 法 简章、 直观 , 不 要 求 对 检验 量 的 分 布 现 律 有 所 了 解 。 富 
用 来 检验 波动 的 程度 是 冰 一样 和 检验 生产 的 状况 有 无 办 是 的 改变 等 问题 . 

用 符号 "十 “一 与 “0" 分 别 表示 甲 比 忆 的 数据 大 、 小 与 租 每 ,并 用 ak, n- S 
m ван”, “0 "的 次 数 , 统计 检验 步 又 用 俏 说 明 如 下 ; 
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14.7 14.8 14,7 15.0 14,9 14,9 15.2 14.7 15.4 15.3 


7, | 14.6 14.6 14.8 15.3 14.7 14.6 148 14.9 15.2 15.0 
П 
| 


чиназя | E 分 # 

оше Ж, | BRAA ВАН аа 
ота тела finn} 

ORURE а | а =19% , 

ORREK ‚ИЗО, НМ с пат. 51247219, 

| ачар Вто, Ше тен, 

ӨЗІНЕ r=min(12,7] =? 

《6 统计 推断 I т=т>Вш=ти» 

т> ВЕ НЕ H| MAREL, BUL 1092 БЕКА Z Ара 


тє. ВЫ Л УЖЕ Ж 


522 Ав ЊЕ 


пеки # 
ó 1 15102 
ж 7 
i 
1 7 9 10 n 
2 8 9 10 12 
5 в 10.11 2 
4 9 10 11 в 
5 9 11 12 13 
6 ° 0 1 ини 
7 0 0 1 10 12 13 м 
slo 0 1 1 20 12 13 м 
ојо 112 u 12 33 15 
ојо1 1 2 из M 15 
пјо 1 а 3 t 13 14 16 
211 2 23 12 14 15 16 
1211 2 3 3 12 14 15 17 
141 2 з 4 13 15 13 17 4 25 28 28 31 
52 $ 34 13 15 15 18 [75] 25 28 29 32 
| 
| 
в 2345 13 15 16 18 (76| 26 28 30 32 
712 4 4 5 11 16 17 19 #77 26 29 30 32 
18|3 4 5 6 14 16 17 19 |781 27 29 31 33 
19,3 4 5 6 15 17 18 10 [то | 27 30 31 33 
2018 5 5 6 15 17 во | во 28 30 32 34 
| 1 
114 5 67 15 18 10 20 |81 | 28 31 32 34 
2:45 67 16 18 19 24 1821 28 31 35 35 
2314 в 7 8 16 18 20 21 | 83| 29 32 35 35 
2415 6 та 17 19 20 22 | 84 29 32 33 56 
2545 了 7 9 17 10 20 22 85 30 32 34 56 
2516 7 а: 9 17 20 21 23 | 86 30. 33 32 57 
2716 7 аю la 20 21 23 187 | 31 33-35 37 
2816 в 8 19 18 21 22 24 | 88 31 34 35 38 
29|7 в 9 10 19 21 22 24 189 31 34 36 38 
3977 9 10 и 19 21 23 25 | 90 32 35 36 39 
| 


DET йил ИГ ЕЕ а ЖЗНЕ та. 
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із 数理 统 让 23 
НОВИНОК, ПЕЧЕНЕ ВЕЛЕ ад, 
ПИВОМ DA”, Дрин ВТ: 

а янесявинтдю I E ZEAR, а 

да 120 1850 0 1700 1750 1720 1800 

6. 1580 1800 1040 1610 1720 
БРИ РА ИЗД ЫНЫН ХВ 
还 数据 从 小 


ш | 1816 1050 1080 1700 1720 1750 1809 


1600 1640 1640 1790 


TRIRADA KIEFER, 数据 1700 PLIA, НЕ 8,9 
Г, екенын Е? 8,5. 


сивата | вали 
ауға и, ПД ДР Е 0 XH 
Dikt ТЕН Чр а 
оше а=5% 
ЕЕ ЕН ULTIO, Фа 


| (т=н, ЖИ Жн АЛУА = 544, {1ТЕ 
22 án. Таен (И 
%-43) 


стана 
(OHE 


2+ 548. 
ЯЖ? 20 


2.5 TARER 
ЖЕДЕ Ho, ЩИХ 52 
TAEA 


ЗЕЕ ВНИИ стааст с = 5 ML еН НАША 


ИЗ  ст-о МИ} WTE ВСЯКО БИЯ тј ПЕ НИВУ ВИЗЕ то и) ги из үр CRI 
ви lo |, | | ав = |, | [оа |г је 
ти | 9 1191 Н ff | 9 у ларо 2 
віз |; | 2] | шізітілісік|е 
вс а ‚ | ву | 18 els v || 8i А $ 
ва віз |» s с 
се | ог | o | ву | 6 | aj» |" | u с 
се | о! 9 | orj o | 1» » q g 2 
eje | o | |e п | от] s | ог с 
ele |о | ос | ог! вішісіш г 
ге я 9 Lg ЕЗ от 6 эт 2 
с этим в |s в 2 
ос s í t | 9 в |е gt 2 
өз Го рве л! з је [4 2 
за s i. в [а и г 
| | о | ос | ог з |: | ЕИ 2 
о: jori s | 88 | и з |• er 2 
в Ци ој | а 11» и 2 
гр | ej | w || 22 [| = ш u 


32 минуя 825 
=, дон 
ЭНЕН ОЗ ИН, СНЫ 


ми 2 ЗЕТ А ват 
РЕНЕ И. ЭР: RN 
[ЕНЕН 98-7894) 


RAA ERIR AEKA EEEN 


жена Еа. 对 
щл N (n 1,2, +В) МЕТАНА, 得 试验 数 
51, 2, enm), НЕ оо == RRR RED, 
жива юана шоа. ЗЕТ: 

(D БЕН, денес, 

(2) ет ЭРОНИ 


я 

(3) авва. 

《4) ВРАЋА ПИЈЕ ИК Та – КВИН ЧУАР, БА 
Í ға-,т-Кйоша 


б) ЯвияанЕ ТЕЛ). 
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第 十 六 党 ”概率 统计 与 随机 过 程 


827 


пила | и 


i | 
1 

8,=Q—-P, k—1 
! 

T= R01 a=k 


ты 


аа 


MIRAS: ЕЗІНЕ ЕДІ 
ШЕ ЕНЕМЕ 2558. ария A, 


ШЕ РДЕ 
02880 DE $, ВИНО НИД жена, МАА ше те 


DRE SS 32 ЖЕМ Л М ЖЯ ЛП ВЕ т. АЖА А, 
ВажтА В Вос, Ва {ЗД Ж АВ, АЕ 
A, š D; ін 种 配合 ) 作 次 试验 ,得 Linn 个 数据 АКА, 
јл, у нит, { {с}! Ир жиро), АША | 
IDR B ge pk Ах В зір АНА ВЯ. ЈЕ Ки ERA F: 
ИН RD R АхВ) MAE ИН. 
АРИЙ ар 


— ов 1, а - 1) 


raz ызыр 


РЫ 


Оп 1, ац 1) 


ima вт 


828 БРЕ ”概率 统计 与 随机 过 程 


пије 
п ИЕК 
атату ы-и 


ТҮШҮП 


ить 


в 


ЕСТ 10) 060-10), тае) 


жт Раба R Pus БАНКИ ABD ER, B 的 作用 及 因素 АЧЕХ ЕЕ 
用 , 且 ( 接 下 页 ) 


5 ж 
д | в 试验 结果 从 
Й 
в | аф 29 < ар та 
А | № | = 2 ~ мр та 
B 10 аз = я 
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$2 数理 统计 方法 
Эа ни 
т 
зы 
T +a 


с) ашаға, 
ПЕТТЕ та 
кл osa 


G) аи Е ска та). 


Depr 


xh Sopr 
£ 
sh Zer 


жез 


rh 


| тім > е» 
= 


ПГ 
| Ss ШЫ» 
“ЗЕ ЖЕР | 
d В т 
| 


еөхХЕе» 


ЕТЕТ 


желе Жама 


ре ЩЕ | тр 
= š š š -内 У 


ӛзі 


数理 统计 方法 


$2 


тва | ЕЕ 
1 
5) за: Р Е 
= | 
а пау ама а-шш а-мяйв | ШИШ 
(а = uyaq ult- 4+а-д-а- 
дерета МЕЙ, ева ват! шайба ки 
TMT а “тв 
ла 
ж; т-м $ 
HEA Бо ти вез | ааа g etk te. 1 а-ч-"8 | WHH g 
ней 
ШЕ ігі 
Ча здра у Стена += =a ита 1-1 4-0=' | НАУ 
paeen == га Ы и | А 4. ка 
жак нож ин х G ав же RKTT 


ЗЕЧЕВИ (9) 


Желе ВЫВОЗЕ 
МАВАРА ПЕН ЖЕ Sao 与 Sm 混合 在 一 起 , ТЕ 
Арх В, RETRE RREO m= 1), 测 得 试验 数据 为 < 记 


则 | 
8.=0-Р, 8,=В-Р, Sa=T-Q-R+P 


这 时 , 因素 人 4 及 因素 召 的 统计 县 与 分 布 分 虽 为 


а-і)04-1) 


АҒа-і, 4-1у(е-1)) 


(Ё—1)(т-1) 


~F ол-1,(1-1)(т-1)) 


计算 过 程 和 方差 分 析 同 前 。 

【系统 分 组 的 方差 分 析 ] 作 击 查 时 常 末 用 接 系统 分 组 的 方法 ， 例 如 到 某 琶 
调查 时 , 造 几 个 公社 , 每 个 公社 又 分 别 选 几 个 大 队 ,每 个 大 队 又 选 几 个 生产 队 
这 种 分 组 方法 称 为 系统 分 组 

系统 分 组 的 方 盖 分 析 与 多 因素 方差 分 析 是 不 同 的 . ЖШН Ж; ЖЛ, 
因素 А,В 是 平行 的 , 而 在 系统 分 组 的 方差 分 析 中 ， А, В ЖИКЕ, ЕЕ 


$2 ”数理 统计 方法 833 


REAREA A.. А, An ATER — BA h PHRA Ж В ЭН Вы, Ва, е, 
Bin. ВА EH RAN, 

设 在 因素 А 和 因素 В, БАКЕ п ЖАЮ, RERED лу, 其 检验 罗 
REF: 

(O REH: & АхВі-1,9, іі 1,2, umR TF, ВЕ АСЯ 
В) ЕШ Ж. 

с) жини 


: 
те Мт. a 
ñ 1570-9 
Ва 一 
т Ва 2 уто 
Тін-1) МЕ 


таза 


АРИ -1,1ан- 10) 


7 т ве T т На 
zan OD Dep- 


Рат et or 


全 ED) 


Жар Кав 和 F's ДУЕТА АНА & P ІН ЕЕ, iñ B, 


(3) НЕ а. 
G) ЖЕНИ Ка, ЩН, ЛОН, РАНА 


Пока, лаа 


834 第 十 六 章 Виа 
(5) 列表 计算 统计 量 


š ` 
а| в | меня төз СУ) 
їп 


i 
| в, | z aP с. вр | зи 
| | | 
ва | 9 ар жир = 
4, | Ва | т ч А У; 
= 
ва эй “2 Q z а. 


nak | жин | вик | № % 
| Баев ДЕ 
4 的 作用 S=Q—P | 1-1 | 
如 的 作用 | 8s=T-Q | lmi) | 
| aa S 
СИ segi 


$2 数理 统计 方法 835 


(С) 1-09) 


ен» 


Фу | + 


ез» 
тт 


ЕС | Зеро 
< 
: | 
аа | > ери 


| ті š ет» 
| = 
С.) | zi Же” 
: | : 
21. | Зе 
я 4 = ет г = Ж. чи Б 
(у) | р i хе» 
ЕЕ. g Е 
је е) таа w= >> 
т СОБ т 
Гена zen | aram о 
Ға- 24. i ed-uzen-D) | ЩЕСБ. В. 接受 В. 
мо | patan | 认为 相应 的 大 来 影响 不 显著 ; 
Fis |р 2 бе 
за Imap | РРР, Вит, 
хашар ж 


| C `] ü 


836 МОНА 


я, ват 


1, волта 

иж тр НЮ АЯ т Л В a, Ma, o, aa, 即 

14) 

эш) (21,2, m,n), РЕЗОН 
与 观测 得 и; 的 绝对 误差 为 


пя Каја ~ 
БЕБЕ х, у, tEn KRME (тын, 


Ве Кара аы ToYi 


MERDO RE, ШЕ ЖЕШ n 个 误差 在 平方 各 最 小 的 意义 下 , 使 得 函数 4 三 
Карас ат, …) 与 现 测 值 如 ,ts,……, us 最 佳 拟 合 ， 也 就 是 参数 а он, 
am 应 使 


де У Fan. ~ 
НИМ ЖЕЦЕ Ју Бе Б, 2..1, …, om 应 满足 下 列 方 在 组 


тула Во = ВМА 


20-0 бета а) 
2. 一 元 线性 回归 
ІНУЕ) 自 变量 z 与 变量 对 应 的 观测 值 为 
Қ | Е a Ж 
У | т т Ya 


和 如果 变 量 阅 窑 在 惹 线性 关系 , 则 可 用 直线 

зов: 
ЖАРЕНАЯ. ай aha kika, БК 
Уи йр Уатт = ЫЙ 


837 


жж 


Da lays Уа-а 


55 


РА А УРАЛ СНЕ ВО, БЕЕН. 


[相关 系数 长 其 答 验 表 ] 相关 系数 r KATER? 和 3 之 间 的 线 注 关系 
的 密切 程度 , 它 是 用 下 式 定义 


ки Лони 


ра 


CEO R BF, га, Лр). Ван о ВХ 
当 ]7]=0 时 , 称 全 无 线性 相关 ! 当 入 | 越 按 近 1, 线性 相关 越 大 。 

下 考 给 出 相关 系数 的 起 玛 值 ( 它 与 观测 次 数 呈 及 所 给 信康 < 有 关 ), 当 |7! 大 
тещ бн, 所 配 的 直线 才 有 广义， 


|| | 
e=1| а-2 А а-а Mia а=1% 


16 | 0.68 | 0.590 | 35 | 0.325 


9.418 
| 17 | 9.456] 0,675 1 40 | 0.304 | 0.393 
| 18 | 0,444 | 0.561 45 | 0.288 | 0.372 
| 19 [0.433 | 0,549 50 | 0.273 | 0.354 


20 | 0,423 | 0.537 60 | 9.250 | 9. 

а, 21 | 0.413 | 0.526 70 | 2.232 | 0 

22 | 0.104 | 0.515 80 | 0.217 | 0 

9.396 | 0.505 90 | 0.205 | 0. 

0.388 | 0.496 | 100 | 0.195 | 0 
25 | 0.381 | 6.487 | 125 | 0.174 | 0.228 

9 9. 

9. о, 

9. 

0, 

4. 


. 081 


858 Е ОЕ 


тд бит, эп) 搞 在 坐标 纸 上 ， ји гетите Л 下 点 数 
ЖТ, 再 作 一 垂直 线 使 左右 点 数 相等 , 这 两 条 直线 ( 尽 量 使 两 直线 上 没有 点 ) 将 下 
面 分 成 四 块 (图 15. 5), 设 落 在 右上 方 ,左上 方 , Ж 
TU, ETI EIA AA M,a Ns M, B 

таз в, — поста 
Жанат 


rasin] 


-1)а- -соз.й 
Ен 2 


MARBRE — 


лава 


АНУ вида: 对 于 试验 

WEBEN z, ЖЯ 95420) 值 这 在 两 条 平行 直线 
у -азішм-2,  y"=a+br+2s 

ZECA 16.6); 41 99. 7805 КЕН 
У =atbr-3s, — s"=G+bz-+3s 

218. 2 

елин) 为 了 方便 订 算 ,将 人:， 图 16.6 
Про Та 改写 成 


а-н) 


421 


E= Қо») 
= 
„У (аа) 
жәннәт тъ сака 
T <19я(е-а) у =10m(p-f) 
经 整数 化 之 后 ,有 
Ева 9, фе 70-та", 


Грозни, Lyso у ра Е 2 19m 


Ter 
于 是 列表 计算 如 下 : 


839 


(из | (еи EA 
ú 15 атте 
ma =“) КЕН Ü 


82 Ашау 


840 ОБАМЕ WRAN ЕСІГІ PR 


кижи b= пет 


и 常数 项 i Увео) 
я НЯ Я нах 

я 相关 系数 rsy 

= 


Нав s=19 S, 


2, 
i Ж. 1 + 
| зо РЖ 
т 
| уп Фа ШТ ЕД 
та | Фа Фа “оо g: 


| 
| 

ГА 

Ya ва с ав | РА 
1 


_ 


ВЕР = 1,2, e, n), ВОН 


фара 
«бат бщ, i=1,2, e,n) 
的 总 平方 和 为 
кї, 2 
Te := $o- D+ Ра = та 
= С 
аи» 
етк 


бз = бщ + аба 
ЕО Sa fk ВАУ В, ЗН ове y вас сей 


$2 数理 统计 方法 841 
Saip ay, БАНИ, ЗАВ 它 是 由 其 他 
随机 因素 或 同 归 直 线 配 得 不 适当 只 引起 的 、 
живя, 作 … 元 线性 回归 方 盖 分 析 表 如 下 : 


1 
важи т 


аши) эх | жзне | хим | 统计 推断 
[Ё | 


wati] pate- |3 F< Ps 

ви 为 影响 不 显著 ; 

ГИ РАТА IK 
为 影响 显著 


р 
Ем | 

检验 Ре, ОРАСИ ОЈ EH 334 L ЖАЛА ТА Ж РЕНИ 
素 引起 的 ; вене, нейни 在 另外 不 可 忽略 的 因素 , 或 者 与 y 椒 
внаня, R rs. МРЖЊЕ > 5 y 2 
ЕЕ камини, яғын. 

жағын, ЖЕМЕ ЈСО o5 у Ж ЖЕ ажа М 
ШЕЯ. 

Sa. Ба, 3e ПСВ ТАҖИ С БИЕШ ЕЕ = 10" (2-a), 
y= у Ва 


[sa пакт она 
БЫ ЫР» (TS у] 


jel ШЕН 


биші” 


[РУП 


батыс“ F- 


ба-ба-За-8а 
хе 


3. 抛物线 回归 


842 хе ин 


MEARAN суд (= 2 2 n), ИВА, 就 可 用 一 个 
m(m>2) 次 多 项 式 


Ређе За 
77 


ЖИ. 仿照 最 小 二 乘法 原理 , la, Ник 
Q= У-ро ма 


特别 地 ,车 取 p(7) 为 二 次 多 项 式 
ред a bet cra 

МЖЖ а, b, салан 
ща ей 


а? ter 
ат? pör + сай нау 
式 中 


dd тры ава 
Eea D 1,2,8,40), зуы Dk 2) 


4， 可 化 成 线性 回归 前 机 线 回 归 
如 果 观 滑 数 对 在 坐标 纸 上 的 分 布 形成 曲线 , 可 作 适 兴 航 变量 状 换 ,对 两 个 新 
Вивер. 然后 再 还 原 到 原来 的 变量 。 
可 化 直线 型 的 常用 曲线 炎 丽 


важи | кала 


T 
17 уватиао) | № Xslgr, Р-щи 

М Y=lga+bX 

Саур) НЕК 


$2 数理 统计 方法 


нша 类 型 
27 узак (а>0) 
МУ-жа+ бо ше) Хх 
NN Ср 在 单 对 数 坐 标 纸 上 成 一 
Bp koto | 直线 
=: о 
>) (b<0) 
> с. | 
3" g=a+blg z ! W Хет, Үсу 
4) И ГМ Уза+ вх 
Сел) ЕЯ ЕД 
ха 
И — == У 
(бре) (00) 
> ж х-1 
4" шағ: (a>0) = 
М Y=lgy 
| 4 М Y =lga+(b!ge)X 
| += 
9 — ЕЈ ше, 
@л>оу (9209 
ву қ É Kse 
s ysg O i 
у-1 
У 
Прага 


ва BIAR ножа вина 
наа м капана ив: 
бутат с 线 与 类 型 1* B, ТТ 
А evt БЕТЕ, N| хешо 
ЕН Е. У=ш(у-2) 


Ст), (тъй), 
G= Метро), 


М Y =lga+bX 


arto 


жупа тва, К 
ЖЕНЕ k Te. 
(mp), (тью), 


+e (20,620) 


5 确定 后 , 设 
Хет 
Y =l (4-6) 
М Y =lga+(b]ge) X 


% 
1% 
(оу 


ГИ не 7 
| ШУ-амх 
Е: а 
(b<0) 
sal 
[ощ Хе» 
ү-1 
Е 


Ш Ұ-ыах 


化 直线 型 的 变量 替换 


ERRER ya), 
ұ Хат 


М Y=4+BX 
падва, аи 
据 可 定 出 4 和 有 B 
(роу (D>0) 
11° g=arttbrte y 在 曲线 上 取 一 点 (Yo,yo)， 
# Х=х 


Я У = (bhat) ах 


701 т 
Јун Х== 
Ен 
за Y=} 
7 
则 可 化 为 类 型 31" 


13° ұз агі фене 


ал" 


2] 


хаха каки ниви 


Ten R 3062 ЕЈ 


MARZ 11° 


1 
хеј 
g 
Y=y 
则 可 化 为 类 型 1° 


167 ухае 


ЕХх=> 
Y=Igy 
则 Y=lgatblge 
+ещех 
ЕСІГІ 
化 为 项 型 11” 


37? yarteee 


желіеланяда № 
公差 的 等 共 级 数 , 则 设 
X=Algr 
Оез lg r) 
Ұ-Ашу 
ФЕ lg Yin - Шу) 
т | 而 得 直线 型 
`Y shelge+0X 


$2 数 现 统 计 方法 847 


ПСЕ ЕЈ 


18° уа сеје 车 给 定 的 xz 值 鬼 成 以 为 公差 的 等 基 级 数 ， 设 
У marth usr, АШУ үз, тз, 
В Хей, реј 
ХЕ “= ү у 
而 得 У (озо) eten 
НЕМЕНЕ пт, не 
¿etha qaya 
a ~ 


5. плави 
СЕНЯ HEARE а H r О zu, ra (i “Әди ВИЖ 0 
6,2, +, п), TE п ци 0 (ЕЕ 2, а), КЛЕ 
#=а+ЫЬл+1вл O 
Ah 如, 为 回归 系数 , 它 由 下 面 方程 组 决定 : 
fluh lab а 
шынын 


с) 


这 里 


А *. 
сету Sei- + (>=) 
ЕГ 


pn 
> . `: 
las D] euz) De - (3. ) 
21 сл 7 
laslas DJF)(x в) 


las У ин) 
т 


348 жи жонни 


ә) 


з= У ошт) 


1«- 
-- 2 
я 
1 
五 = 元 ин 
п 


p= >. 


而 其 中 а ты 是 为 了 简化 计算 所 作 的 数据 变换 (不 需 整数 化 ), ИП 
EA Шұсты-а, 
《1) 式 中 的 常数 项 
а=ђоћк—фа ГО] 
[ 复 相关 系数 和 篇 相 关系 数 ] 


称 为 复 相关 系数 , 式 中 
Би = latba 


а-бу = 
ра га 


这 里 2, ја нова. мину ва свег, 其 意义 与 一 宛 线性 回归 
分 析 中 的 相关 系数 了 SIL TRE 与 凡 ,za 的 线性 关系 的 密 加 在 度 . 
ЖЕЛЕ СУЕ АНЯ, 那 术 必 须 除去 另 
一 个 空 量 的 影响 之 后 背 计 算 它们 的 相关 系数 ， 这 黎 为 篇 相关 系数 ，r,,y 在 除去 
六 的 影响 之 后 约 相关 系数 称 为 z,a 对 zs 的 偏 相关 系数 ， 记 作 Тарга БАРЕ 
通 的 相关 系数 а ар Горн Га 表示 


(4) 
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АЕ 


Тед, 
ТЯХ 31 
Та — SE 
4-3” 
аа ЕУ Са и и ПРЕ ТОГ Ж БЕ Е з ЗЫ. 


[标准 同 归 系 数 与 偏 回 归 平 方 和 ] БРАН пп АЛАНА 
下 ， 可 用 下 述 方法 判断 是 个 因素 吓 卡 要 的 ， 


и в-к 


Већ МЕ 
Webb PRR SX. H bi, h ЭДИ Н Ж. а, T 如 (2) Ж, Lc 如 (4) 所 示 ， 


18.1248, дЕ а УНТАЖ, о 是 主要 因素 ,7: ЕКЕН 
ж. 


” p. =M(in = 


вем(ш-1%) 


"W 


称 为 偏 同 归 平 方 和 , 式 中 b, h МНЯ, ба, Lula 如 (2) 所 示 ， B PPa 
MANT 是 主要 因素 ,六 是 次 要 因素 ， 
[t 值 } 


ИЖ» za za Ка ЖАНМЫН. р, р: НАННЯ. ВЕЩ 
ВХ ИКЭНЕН ЖАПЕ ШЖ. ЕВ, 当 fr>1 时 ,该 因素 zt 对 也有 一 定 的 影 
W Чен, BAR A 看 你 是 重要 因素 当 上 到 1 时 ， 则 认为 该 因素 x 对 y 
以 忽略 ,不 参加 回归 计算 。 . 


іле И БР 
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| М2 | tar | 
| Са Мы а = на = па - 
ана | ва С |е” С < < А не 
i Е у A те 17 
592 мама | m "2 “с | “- = йе РА 
i 
: : i t T J) ; i 
afite та та ща | ч ва па 2 
мг чиш и На ww | a uz тє |+ 
W е; | 
| % 
САГА нант M на "а m ne на 
4 | Ж 
| | | 
i И И hae EMRAT] 
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H baw Las, Ba pa las ЕДС), (3) 分 关 计 算出 6b1,64,0, СЕРУ 
ва+бил вл 

并 且 继续 计算 复 相关 系数 刃 , 坏 准 中 归 系 数 В. M В. 信 回 归 平 方 和 pi, p. 以 及 
IE t fat. 根据 这 此 数据 进行 二 光线 性 回归 的 分 析 . 

关于 二 元 非 线性 时 归 问题 , газаа, 使 新 变量 之 间 构 成 线性 关 
R RPEN H. 

в. 多 元 线性 回归 

ЭНЕ АЖЕ zima =", по ARXEY 的 关系 , Ва KRE ПАНК (та, 
аву, Ена 00 1,2, en), UE 


шеа) брт) СОЛТ, 
ГЕП 


ње сити Ро бајт 


ГЕН 


> -і» 
= 
та 


пе та (i=1,2, ту 
+7 
хв 
Се 
ШЕ 
Хажы 
ба са Са 
та] ва © сім 
Сар Стр Cam 
5 回归 方程 


давал Виа Ваа 
AF du b; bm 为 回归 系数 , НЕ 
вера 


852 E AR 概率 统计 与 随机 过 程 
же 


B= (вар, ba)", бога (Layla, e, ћи) У 
当 数 项 


а=ў- У 
= 


[ 复 相关 系数 ] 


1х 
асуы 


ПА 


ГВА с 
"-т-1 


[多 元 线性 回归 的 方差 分 析 表 了 


| | = 
ЖЫ тая | ани: | поп живо жой) жиен 
Ы 一 一 : 
а Жил т jes 58 


тањ 
т, фона, R 


6 — m Sal рис) ЕВРЕ ч 
8 | | А 
Ж Вазги- ва |а-т-1 за =. | ИЖЕ. № 
| 性 相关 不 密切 
š Я зеза | | | | 
[标准 回归 系数 与 偏 回归 平方 轴 ] 
标准 加 时 系数 въ 
(41,2,--, т) 
Ей в 
иш 
М7 (4із1,2,-ұ ту) 


多 元 线性 回归 分 析 与 二 元 的 情况 类 位, 也 计 算 星 较 大 ,可 借助 电子 计算 机 来 
完成 ， 
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五 、 正 交 试 验 没 计 

5 正 交 表 与 正 交 试验 ] CEARRETA, eR E 
它 在 试验 设计 中 有 广泛 的 应 用 ， 以 正 交 表 为 工具 安排 试验 方案 和 进行 结果 分 析 
的 试验 称 为 正 交 试验 、 它 适用 于 多 因素 ,多 指标 (试验 需要 沽 察 的 结 虹 )、 多 因素 
间 存 在 交互 作用 (因素 之 亲 联 颌 起 作用 )、 具 有 防 机 误差 的 试验 . 通过 正 交 试 验 
可 以 分 折 各 因素 及 其 交互 作用 对 试验 虱 标的 影响 , каже h ЕК 
并 痪 定 对 试 难 指 款 的 最 优 工艺 杀 体 ， 在 正 交 认 难 中 要 求 每 个 所 考虑 的 因素 都 是 
TRH. ЧЕ ЛАЙ ТАЕ SE АО 2b ik Ж; ЖОР. 

ПТ H Talb), 其 中 工 表 示 正 交 表 ; 下 标 4 是 正 交 志 的 行 数 ， 才 去 
试验 次 数 :ec 是 正 交 表 的 列 孝 , 者 示 试 蛤 至 多 可 以 安排 的 因素 个 数 忆 是 家 由 不 同 
BFAR, REDAREA. Pin Г. 8 表示 正 交 表 中 有 8 行 ， 即 
安排 试验 的 次 数 为 8 次 ;7 家 示 正 灾 表 中 有 ? 列 ， 试 验 至 多 可 安排 7 个 因素 ( 包 
括 交 互 作用 的 因素 );2 表示 经 个 因素 只 有 两 个 水 平 ， 这 种 让 交友 称 为 2 水 于 型 
МЕХА. 


Таут) 
ж“ я 

1 2 з 4 5 6 7 
ba 
1 | 1 1 1 $ 1 1 1 
2 | 1 1 1 2 2 2 2 
з 1 2 2 1 1 2 2 
4 1 2 š 2 2 1 1 
5 2 1 2 1 2 1 2 
6 2 1 2 2 1 2 1 
7 2 2 1 1 2 2 1 
8 ШЕ 2 1 2 1 1 2 


X na 3х?), 表示 正 交 表 中 共有 12 行 ,4 列 ， 黄 中 有 一 列 是 3 ОВЕ, 
有 3 列 是 2 本 平 的 ， 它 称 为 混合 型 的 正 交 表 , 可 用 来 安排 因素 水 平 不 同 的 试验 . 
[ 正 交 站 的 交互 列 」 任意 两 列 分 别 安排 了 两 个 因素 之 后 ， 这 两 个 因素 的 交 
互 作用 可 用 发 的 其 他 列表 示 出 来 , 称 为 交互 列 , ЖЕЗИЕ2 水 平 型 正 交 表 中 只 有 
一 列 ， 在 3 水 平 型 正 交 表 中 有 两 列 , 例如 (3)， 任 意 两 列 的 交互 列 是 另外 两 


. 
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A. 通常 隐 水 平 (水 平 数 为 2 ЗЕЕ В ЧИН, Яш 227 
的 交互 列表 , 挫 出 第 3 列 与 第 5 列 的 交互 列 即 是 第 6 列 等 等 ， 有 些 正 交 表 , 例如 
nf24), 任 意 两 列 的 交 蕊 询 孝 不 在 表 内 ， 对 这 样 的 正 交 表 就 不 能 考虑 词素 间 的 
交互 作用 了 . 


手册 后 面 各 有 党 用 正 交 二 . 
ОНА 
1 2 з 4 5 6 7 | я > 
а) з 2 5 4 7 6 1 
@ а в 7 4 5 2 
G; 7 в 5 4 3 
d 1 2 3 4 
G) з 2 5 
@ 1 | 6 
7 


7 | 


ПЕКИНЕ] 正 交 才 具有 正安 性 : 

1 在 任意 一 列 中 ,每 个 水 平 的 重复 次 数 都 租 等 ,例如 Гас) 中 每 列 的 每 
个 水 平 者 重复 кк. 

2% BEANE ТЕСЕ ОКЧУ ЛИН ЖА, 包含 着 所 有 可 能 (该 水平 下 ) 
的 教 对 ,而 每 个 数 对 重复 次 数 有 等， 例如 在 Г (39) 中 任意 两 列 构成 的 数 对 都 包 
виз 水 平 下 所 有 可 能 的 数 对 ; (1,10), 0,2), (1,3), (2,1), (2,2), (2,3), 
(3, 1), (3,2), (3,3), пеем аи жи 1. 

W TES, МЕТАК НИ ЈЕДНА, РН, 整齐 可 比 。 

[试验 方案 的 制定 步骤 与 安排 方法 ] 

г Ј 

《1) 确定 试验 中 变化 罗素 的 个 数 及 每 个 因 类 变化 的 水 平 、 

(2) 根据 专业 知识 或 经 验 ， 初步 分 析 各 因素 之 间 的 交互 作用 , тен 
яви Бе рука И 

(3) айдин. ва ЈЕР И. алы ПЕН КЕ, 

《4) 选用 合适 的 正 交 表 , 安排 试验 . 

2” 安排 方法 

а) ЕЖА Ее ВАЛИ, 把 因素 晕 个 安排 在 正 交 淡 的 任意 列 上 , ЖАНА 


$2 数理 统计 方法 855 
ЖАО А ЕА НА 


试验 (对 应 于 了 
的 水 平 确定 。 

Pin, кхелхатиха акне, «ТАЛИ, 每 个 因素 三 
个 水 平 ,指标 是 粉 状 粒 (多 )。 


и. ç pss 
ЖКО) BRENNO) SREO иж 
же 


1 Г Аба) | Ваз) (0.26) 
2 | 2.0136) В.(215) сз. 0) 22.49.26) 
3 | 42) 8,4200) съ 


Ра(0.27) 


ВЖЕ, TERIER (99, 得 试验 方案 如 下 ; 
用 五 (3 安排 一 ды 


164) 2 (В) 300) 4(0) 


ка, уво кс) 


HA) Ву хе 
МАО за) KOD 
Љу 18) С) 
2) UBD мб) 


А 308) ке) 
МЕР) 1080) «О,у 
ЗА) 208) ко) 
Шер] Б) жоо 


ЖЕНЕТ ЕКИН АРС», 第 2 号 试验 条 件 是 4,B:0,D;.…, 第 
э 号 试验 的 条 件 是 ДВОР, 

(2) 需要 考虑 交 五 作用 时 , 因素 不 能 任意 安排 , 应 利用 根 记 的 表 头 设计 安排 
试验 ， 此 时 要 注意 不 能 使 不 网 的 因素 (包括 所 考虑 的 交互 作用 ) 同 处 一 列 (因为 
分 析 时 光 法 将 同 处 一 列 的 不 同 作用 分 析出 来 ), 如 果 做 不 到 这 一 点 , 就 需要 采用 
更 大 的 下 交 训 ,例如 安排 ~ 个 四 因素 А,В,С, р 的 试验 ,必须 考虑 交互 作用 
AXB, AXO, 其 他 交互 作用 可 忽 咯 不 上 二， 根据 ЗЕЕ: 
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5 Я = 
о до а 80405806007 
ЕУР ч 
ы 
| 
3 | А B AxB с ахо вхо 
i AxB Ax? вхс 
$ 1 А В Сор 0 вхо дахо В 
в е D 
4 | А сохр АХВ вур АХО вис АхВ 
А р 
А B AxB с АО в 
5 | ОХЕ бхр CXE Вхр BxE ур дхр 


因为 号 四 因 类 试验 , 所 以 可 将 A, В, Софи 1,2, 4,7 Е, 3,59] 
分 别 表示 及 x 如 及 AxO, 36 列 空 着 、 如 某 4,B,0,D нйн 
作用 者 要 考虑 ， 则 不 能 用 a, ВЕ ЛЕК ЛЕЗЬ, Ја Lal), 

【 正 交 表 的 直观 分 析 ] 1” 计 算 第 ЖРК K. ЖЕНА 例如 
用 14030) «ЙЫН ЖЯ 3 水 平 的 试验 方案 ,可 列 出 直观 分 折 玫 如 下 : 


Яя 
14) 2(Ву 300) 40) | 试验 指标 y 
1 i "< ~ ми: 
1 1 1 15 1 1 т 
2 1 2 2 2 m 
3 1 3 3 3 т 
M 2 1 2 3 X 
в 2 2 3 : т 
М 2 3 1 2 ” 
м 3 1 5 2 т 
š 3 2 1 3 РА 
5 3 3 2 1 i 
K, L K кө KP ке Ë 
к: ко ко ко ке 
к, ко кә кө ко 
ы Г“ ш во № к" 
ы м вә P P 
ks ко кә м» ко 
BER RU к» RO RO 


32 мие 


共 中 " 
天/ 表示 第 了 列 的 站 水平 的 试验 指标 和 (简称 水 平和 ) 
KORRAS 了 列 的 主 水 平 的 试验 指标 均值 (简称 水 平均 位 ) 
Rj 表示 第 了 убо kukaa ВО 

例如 


ке 


пољу, Новак 


Керт, 


Ката, 


Каваи, 


Во атак, АТИ Ко, ҚО) 


2 ZEKIEN кпанжнекиввићхљи RS 
ние Ех, 

3” 画册 各 因素 与 试验 指标 的 关系 图 RH HJE UTEN J A 
为 横 坐 标 , па 为 报 毕 标 描 点 并 画册 折线 轩 ， 称 为 第 二 个 因素 与 试验 指 
ЖШ. # к. 变化 硬 府 大 , 则 对 应 的 因素 的 影响 就 鳄 大 :车 图 上 搞 出 的 点 很 分 数 ， 
МНЕ ЕЕ, ЗГАСНЕ ВЕ, АЕЛИК ЖЕКЕ. 

当 需 要 考虑 因素 的 交互 作用 时 ， 对 应 某 交 互 作用 的 列 的 k, 就 表示 由 于 该 
交互 作用 的 影响 而 引起 的 ， 同 样 可 以 兽 出 四 素 之 问 的 交互 作用 与 试验 指标 的 基 
系 图 . 

对 于 要 没有 安排 蔬 素 ， 也 没有 安排 交 避 作用 的 “ 空 列 "， 可 以 用 来 安排 试验 
误差 的 传 计 。 适 过 同 各 的 计算 得 到 襄 ， 这 可 以 看 作 是 自 于 试验 误 闫 造成 的 , г. 
变化 的 大 小 反映 了 访 试 蛤 误差 的 大 小 。 也 可 以 副 出 坛 验 误差 与 试验 指标 的 关系 
m. 

C ж АЙТ ЕЖЕ (ВИНЕ АХЕН, лена 
AAR RRA коан кр, ЕЛЕЕ Ж ЖИЕ, 从 每 个 因素 的 关系 图 
中 找 册 最 优 铝 (最 高 点 或 最 据点 ) 的 水 平 ， 将 各 因素 的 开 优 水 平 组 合 起 来 就 是 对 
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于 该 指标 的 最 优 工艺 条 件 ， 

当 震 要 震 虑 因素 间 的 交互 作用 时 ， 经 过 分 析 已 知 某 两 个 因素 的 交互 作用 对 
试验 指标 影响 很 大 ,这 时 根据 试验 结果 , 把 对 应 于 该 二 因素 所 有 不 同 水 平 组 合 的 
试验 天 未 ( 沽 对 于 周一 种 组 合 有 多 次 试验 , 则 应 求 出 共 平均 乱 ) 进 行 比较 , Ж НЕ 
二 因素 的 最 优 水 平 组 合 ， 景 后 ， 结 人 台 其 他 因素 或 交 豆 作用 选 出 的 最 优 条 秆 综合 
притив б. 

MET S RAS, певана Ikita. 最 优 工 艺 条 件 应 
пнарканвяватЕ вик. 

ПЕЗЖӨУЕНІ ОЕА 被 安排 在 第 了 列 ， 该 列 的 水 平 
数 为 妈 ( 或 ia)， 征 个 水 平 的 重复 数 为 rj， 试 验 次 数 为 n{ 行 数 ) (显然 有 гђа 
0), 刚 因素 所 的 平方 入 4( 或 称 为 第 j p|; 8))% 


Л 
варят, UA kuyt 
ут 


та 


(Es) 


па 


总 平方 和 Sa 为 


ва = SD: 


іт 


->и-(2») 
ЖЖ ВАНН ЕНИ ЗЕЕ ВЕ ДАЈЕ 
АУУ ЗНАК. 
误差 平方 和 Sa 等 于 Ss 与 所 有 安排 有 因素 或 交互 作用 的 列 的 平方 和 之 差 ， 
ш 


Sa=Sa- 5” ~ Sl Se 
GRA СЕНЕ 
ет ШЕШ 

的 列 ) 


$2 НЫ 


i 
| w | # + 
| | | 
= "ава | кы... 
| 
| сирена | ст 
ЏЕМ | 
“раса (биб), [а 
| 
| -一 -一 -一 一 "== —{ 1 
! | 
| ú n Е 


EREET EET 


360 Желко ИЖЕ 
дер 


па=а-1- >J б-)- №1 дуото 
CENA пра 
KHA ЛІ) 


ЭЕ ЖОЕ ЙТ Л; ЗЕ ЗУ ЙГ ААШ ӨЗ ЖОТА НІН ЖӘНЕН 
ЖЕН Ж, шн NIN. ИН АЕ АШ Ж ERE 
AR ЕР, аа таста уа 


А РКО 


Пана кз SS W ЖНА! MERR РЕ ЕҢ 
ка, ETEN алара ты аи “ЧК” БИ ЕЈ ВО РА: 
и: вепра Нуе tip tA ПЕТИНА чи”, Ав 
ERER ARORAA A ОЛИ Аа Ис 
错误 ， 

制定 抽样 检 监 方案 的 日 的 就 是 合理 地 确定 尽 可 能 小 的 样本 容量 和 作为 关 
ие. Н), ЕО Ка 和 犯 第 二 类 铺设 的 报 率 8 都 
ай. ПТАНЮ ЊЕ пи им СЕНЕМ) Ary 


оля. 

ТӨЛ ВАЖНЕЕ, данни 
PBA Bite ЕЯ. 

1 ждичсведодвчиявияданичвио кк ВОЛ 
ъс). 

ЖИА = ИЕ BER, И НОЛАН ВЕЖ Po f p 
(eso, МЕЖ РН, MERER = рН, MIEGI 
НЕСЕ ТЕА 

ПЕРЕ п, ПРИВИНА. БЕН ОРЕ О 
RE. BEES: Че Sh T n Ë E с, БЕВ код 
CSAIRE ЫС ЧЕ ЕН, ИК thn Век 
МАРНЕ a 8. 

ЯРО, ДКВ РИ Ача (<), 


асе pupas 


92 жинэ 861 


Llp,m, ог У (pap 


Үл 


Труп, А Жа, СЕНА. 

KRE pu pi азад а, п, САТЕ: 
(Т(руће)=1-а 
Брин, с) =В 


Зак 


Min 比较 大 时 ,c= ран М ВАН KRAE: 


пера ВСЕ РА 
нера 


2° 音 式 计量 (对 产品 质量 指标 要 澳 量 出 具体 数据 ?又 收 方案 (b D, Н), 

假定 宽 量 产品 好 坏 的 数量 指标 是 遵从 正 : 态 分 布 ， 英 方差 0: 为 已 知 ， 当 
Рос, 认为 产品 合格 ， 当 ЯСНО, ИМТ. 

设 标本 容量 为 m， 桩 本 均值 为 2, 这 可 作为 判断 总 体质 量 的 指标 现在 是 如 
Те е ЯГ, Н, ПЫН Чан" A ч ў Н" ИАЖ 
«ЕЕВС А, ЗВАНИЯ РИН 
ГЕЛА 


记 


рыа-оФ-(р),шха-аФ-(р)) 
其 中 中 "1(z) 是 正太 概率 积分 


Ф(ғ) 


кай. 


862 тл АНЕ 


еа 
ЕЕЕ нам 
| 
Беи HILL, Вик 
% 
игра 2) | Е ЕР ЛС ви 
| КЕРДЕ УС 
Няронш-а- | FSE B, E 
ут 
боса (nH) i 2 ан 时 ,接收 
шнегі 
решава | Ре? >НМ ЕК 
4 L<I<H H ki 
Pin Í< | (n, L, H) 
= rE 
H=L42us Ук 


[复式 计件 抽 辞 检验 ] 单 式 扯 样 验收 方案 为 了 确保 两 类 鳃 误 的 相应 流 训 不 
Ес, В, 常常 需要 抽取 容 旺 很 大 的 样本 ， 对 于 同样 的 玛 个 数据 p.p, а, 8, 
МАНИ ЗРЕНИЕ ВЕНЕ, 

复式 抽样 验收 方案 的 做 法 是 ， 先 机 容量 为 的 样本 ， 设 其 中 的 次 吕 数 为 
№, 与 事先 硝 定 的 三 个 数 ce: 及 с, MURER: B с, ЕЕН E 
Кооз, МЕННЕН» Ж с,< чс, ,到 织 绵 抽取 容量 为 的 样本 ， 记 其 中 的 次 
МХК, 将 两 全 样本 合 在 一 起 , # оные, 则 整 批 接收 ， ъс, R 
ЗВАЊЕ. ЭЧ пети, Co, єз, са 的 诀 定 与 单 式 抽样 方案 类 似 ， 要 保证 抽样 验收 
ЗЕЕ (9 рер Bh, Ekipa а, щ рур, 时 ， 接 收 芍 
概率 不 超过 8. 

EBR бм, ти, Се, с, с) КАЧЕН LCP; тоз т, бо, ch ea) 为 

Иру, съ с, су = 3 (~ Ээр ы 
15 
š 


+ [осн насан) 


аы уз 
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它 率 实 上 是 抽 革 第 二 样本 ,， MARE, WAR KHR, ек PG Se, Вода 
Жар У Рока ако КАЖЕ РОВ. 

当 Po р, с, В Е, пт, Co, C1, Ca 满足 下 列 方程 

Щр» тото Срба са) = 
Би n, no Со Със) = É 

КМ, 且 不 是 唯一 的 , СИНИЕ 
ЖЕРМЕН ОЯЗ u= 2 等 等 )， 并 制定 专 站 的 统计 才 来 殉 定 为 ，m，2o 
сув, 

СЕНИН ЊВ: 本 方法 比 .上面 的 抽样 方案 更 经 济 ， 更 能 减少 丛 验 
kk. 

对 于 给 定 的 pu Po a, В, ПУКНЕ 80: 

第 一 步 。 先 抽取 容量 为 mm 的 梯 本 , 设 其 中 次 品 数 为 局, 计算 


га 
«тін и 


ы 


Pi јер 


p "Тера 


121—1, 
ер, № 


а Јер 


е 
= +: 


1-8 
и 


= 


Pi 1- P. 
k ETR 
= 

ЕРНІ 
И ЖОАо>с пр РВЕ ВВ и Хат 


<К< с, МЕНЕ ЖИВЫЕ. 
АС» ЖИНА n ЕҢ Ж, ШЧ ВО ka Ж 


е 
язы +) 


864 яъха жнын А 

ЗАВЕО НБО Касоне ЮЖ СТИГ ОГ а 

Сон, MEME, E Сз, коа Sh +з, пау MEERE, ВМИ, 
时 此 法 进行 下 去 一 直到 作出 判断 为 止 ， 应 注意 的 是 ， 若 乱 次 样本 的 容量 为 


з. дека, три Бити u, PR k 8 8 25 


ПР не ря, вме, 


Bb МЕ СС ОЕА: 
1° 序 贰 计件 扫 样 的 图 解法 “以 积累 梯 本 的 容量 n= D п, АЕН, DL 


тика B k= D кој 两 条 平行 线 


Кейіп Lj Кейт 
把 整个 平面 划 成 三 个 区 城 : Вик НХ РВИ ВЕР (图 16.7)。 每 检验 一 
从 产品 后 , 看 它 是 不 是 次 品 , 然后 在 图 上 画 一 点 (za, 妨 ， 如 果 点 落 在 接收 区 内 ,就 
接收 这 我 产品 ， 如 果 点 落 在 拒 驻 区 内 ， 就 拒 收 这 批 产 品 ; ЖЕНА 
жн. ЭН, 点 (7 六 ) 总 会 及 出 继续 抽查 区 ,这 时 便 可 生出 按 
BREKKE. 


图 16.7 
2° 序 革 计件 部 天 的 列表 法 ”对 给 定 的 不 同 的 рор, с 18, ДНИ 
本 的 个 数 4= Ум 和 所 对 应 的 判断 标 次 co。 和 cs, 的 家 当 积累 次 品 数 
n 


k= DU HU (св, с, ИУ ЕНЕВ. WANT R Я ро, 
7 
50.08, a =5%, 8 410% КДЗАН 7; R. 
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в сув | си | n | оро бъра | сы, 
2 | x х | 3 (зво | з {о 4 
3 | х х |з | з о | з ‘оја 
41. хз [ато ра оо |а 
s| x х | з | 41 | ото | 4 
в | х х | 3 | 12| о | з го | о | а 
тіх х | з | 43] о y арт 4 
8 | х х 3 4 9 3 Е 62 1 4 
s| x х | з [|] о | зроа фа ја 
19 | х x aja јо | з је | 1 ра 
1 | х х | зрт| о | зрее a 
12 | x х | з | о | зјеја ра 
13 | x о | з | л» | о | а | | 1] a 
14] x оз зоо ате |1 4 
15 х 9 3 51 2 4 6» 1 4 
16 | х о.| з | в2 | от а Ер ъ ра 
17 | x о |з |за| о |а | 
18 | x о | з | зајо | ав 
19 | x о |з || о | 4] 


МЕН “Е fi ЛЕНЕ ДЕ. 
ХЕМ. 
七 、 质 量 评估 (工序 控制 ) 方 法 


一 件 产品 的 插 作 往往 要 由 好 几 个 工序 来 完成 ， 每 个 工序 出 了 河 题 都 会 影响 
产品 的 贰 量 , 民 比 必 须 在 生产 过 程 的 每 个 工序 设 有 控制 图 ,及 时 评估 生产 过 程 的 
ЖЕ. 

[计量 评估 3 被 评 估 的 产品 质量 是 一 物理 臣 ， 设 它 在 正常 生产 时 条 从 ， 
RENC, ot), MEE ть ть +, па ВЕЕР НАЖЕЖИ ВЕ и а ДЕ 
PRERE AMHA = ТН НОН 16. 60 УМЕН (СІҢ 16.9), 


866 БАН ЖАН 


R] % 
ESE IR reem Baap 5 — rum 


ин За 
ма СА 
НЕД EPER |22 Ew 生产 正常 ре БЕ, 
生产 正 党 Л i __| 生产 正常 A кй). 
3, | 3 «ар 
иа KOPER и: 
ШІ 168 图 16.9 


В? ЕСТЕ РВА, c, d, 是 与 有 关 的 经 验 常 数 。 
ЖЕЖ с da май 
al 2 | 3 | 4 


с. | 128 |. іле 


9 | а [за 


ШИЕ 


2.326 2.e472.979 


0. „јој 


2.534 |2.704 


пра, 82000. аил 


МЕРЕН, АМЕ Er МУН 20 多 个 容量 为 
(Ca< ln 一般 ?=5 或 ов, Шат В РЕР ZME, 


итий 02252-7, пинен) 


ЗЕЕ РМ З ВЕН ЗЕ АА А НДО n ВЕЖ, Яше 
R, ВНЕ ЈЕ М, Ж ЖЛЕ ев АНН 2 ване: 
制 限 内 , 点 的 变化 又 是 随机 的 (没有 一 定 规划 和 趋势 》 就 表示 生产 正常 ， 

5 计件 评 告 ] 被 评 入 的 产品 质量 是 次 品 率 的 大 小 , 共 方 法 与 计量 评估 类 似 . 
如 果 工 厂 里 规定 产 县 的 次 晶 率 为 р, 在 某 时 间 间 晤 内 ,抽取 容量 为 %>50) 的 样 
ЖОҒА Ат 16. 10), 


із. orab, =. 258 


а. (0.787.778 


m 
ОСИ стената tst 
生产 正常 

sp—]— е 
生产 正常 

презупра ру крије 


图 16.10 
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Зе Ж ЖИН, 可 从 近 挫 正常 从 产 过 程 中 抽取 20 个 小 样本 ， 用 

各 个 样本 的 次 蝇 训 的 平均 值 РЕЖ р. 
zy EED, 
= 

GHRIAN ВАБ СВЕ СТВАР ДО НАУ. 如果 
ЛЕ к ЖЕЕ РЕНЕ Н ҖЕ СЕРЕНА 20 ФРАЊЕ, ЖЕШ 
АФ, ИННА НЕ са, 然后 从 20 多 个 ci 中 
ЯШ с), ЖЕНА КС 的 评估 图 


УЕ 
швп), Хаз. На Е 
ЕТТІ в = 


产品 ， 数 出 其 斋 点 个 数 <， 并 用 点 画 在 评估 图 上 ， арт 

ЭЧЕНИН, MARENEEE TVT 

RS. я 161 
{з мина 

-, аила 


омалвюжу1 对 于 每 个 长 7 T 是 某 个 固定 的 实数 集 )， КОЛ 
WER, БСР АУРА В ЕСО), ТЕТО ВОЗЕ. ВЕН аЬ 
的 结果 是 定义 在 了 上 的 函数 , 称 为 随机 过 程 的 一 次 实现 , 当 参数 上 的 变化 范围 了 
是 个 整数 集合 , 则 称 

500), t=0, 1, +2, е 
为 随机 序列 . 

НАВЕСТИ, 100), CET НЕВИНИ 
Ене. 

ПВН ЕЛА WEG), гривна. УНЕ 
ВОО 
жи 

Е, )= Ре) а, Буе, ез ЕО, 

ЖАР меч, Съ тз, з) ТОВЫ ВИТ ОГАЕ ЗУ ВСЕ. CRRA 
ТРА генна (РЕН, ЄН А T ФИЛЕ 
ССО А, ANTERE ТЫШЫНА. 


(ть zz 
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[随机 过 程 的 统计 参数 ] 没 {5(t)，、t&7| 龙 个 复 值 随机 过 程 ( 指 它 的 突 部 和 
ПОЉАНИ). УНИ 
1° BEAR xl ep пад СОЖ 
тв) = за зако 
ЭН ЕМЕН ЕЗ, RE (ж) ЕСО, 
г Вин АНЕ КТ, 
R(s,t)= ЕЕ) - та) Е) - mlt)] 
ВЕ ақ Оны), жор ти) 888 BE. 
特别 地 , 55 s = t, ДЖ 
Ва, Оз BLEG) т» 
АВЕ ИРА; ЗЕ Н КОЙП хак). 
3” ВИЖ ЕЕ Й n AME та път, пате + 
т. BERDE to ta =s ба МАЛЫ ФОО тен Ват 的 数学 期 望 存 
在 , 则 


ме ta) = Арат ) =] 


аР ите Cn, та). 


= 
WED HDE tnta + mis, 
[随手 过 程 的 均 方 连续 性 ] BHE), ET) EMIIR, ат, 如 果 
Шай ЕО 06) 180 
да 
И lt) =. 152) 
пикове, ҖУК 1.1, ЖАНЕ. шаран. 
ЧЕН ЕР 都 均 方 连续 , 就 称 КО ТЕЖЕ. 
随机 过 程 全 tt 人 的 如 下 三 个 分 题 荐 等 价 的 : 
1" МАНЕ, ETHET Бе 
г ване крака а Ж P(s,t)(s, Гав 
ж 
3” ВЕСЬ, ЕР НИЕ RE, t), КРЕНЕ a= t 上 
关于 з, 上 是 违 续 的 。 
下 面 介绍 几 种 特殊 类 列 的 随机 过 程 : 
ОВЕН НВО 若 对 任意 的 正音 将 如 和 任意 的 оси, СТ, НЕ 


із вах 869 
ЕДЕТЕ, р 
и танк) = РОК) ж, EUDE. e, Ef) Ст) 
= P(E) Er) РО юж) PE SE) 

„о Ра са) P. (za) 
ВЕС, СТЕ ИЕ. 

[ESHE] ЖӘНЕЕЙЫЕЕ ЕИП ТЛЕ НА 1), 
Е, ЗО Зу ВАЛЕ dsb, BB 


EGD èD, 
Килу 


Ги 3 
оао нить чить) 


= Ша) ски За вРЦар тире ет) 
(2л): ШҮП 


такое ел МВР Вас RCK), (Radik 5 b H A 
Зима (ВР) ЈЕ (Бр) Зе, 
[马尔 科 夫 过 程 ] 车 对 任 总 的 n= 1，2,… ЖЕ, t 
ЕО ry, 等 式 
СПИ и) ET, Бана) РАНИ = 工时 
= РЕ, УЕ) = 
зо ЕС ОТА ын. Юй 


ET 其 中 


对 所 有 的 Eai), 

СРЕЗЕ WEG) ИСТ 是 马尔 科 夫 过 程 ， 若 对 任意 的 ет, 
LEP (<t), АЕ 

Ғауа Ву) = P|[š(h)<y|i(t) ва = Кан Бут, 
БЕЯ И БАЈА hast, ку, WK ЕС), ЕТ} ЭР 
【对 时 间 齐 次 地 ) 的 马尔 科 赤 过 程 ， 

ARAVAGA] P n=2,3,.. Ь{ЕҖ—Ш(&Топ=д,1, 
скат НА № ВЕЗДЕ, КК, а 
БИ ) 是 相互 独立 的 , 则 称 1E(t， 攻 1 是 个 具有 独立 卉 其 的 随机 过 程 . 

ТАЖ ЧААНЫН оне, БЕРЕЗ бас, ta 
HAET), 


хаъю- Elith) вика) - (y 
ВУИ, MERLEG), СТЕНА. 


870 ЭТАЖ МУЗ 
СВЕ WEEN) ооо ДИ Е ВАЗЕ, ЧР ВЕНОЗ 
机 过程 ， 旭 时 对 于 任意 OK), KRN 
an 


Рибе = Вал: сведе) 


ЖС 220538), ИЕ), 0558 сно ИДЕ. 
Теше] жылыған), ок со) ма РО) =0)=1, АПУ 
RRE ЈЕНЕ ОПОН 


ИЕ 
беја а: 
#5 сле 


WREG), оссо) АЯН ЕНЕ ИА НИ, 
[平稳 过 程 】 ЖОРЫ nL, m, ER БЕГ (тел, 2,9, п) 及 任意 的 
тфа теб тия 1,2,5, в), УД 
e, Et ) Er} 
ваша ча! 
эк eo Ta) 


RX MELEG ЕТ} ЖЕНЕ Ета). 


=, ВАЖНАЯ 


1. РЕЖ 

[R£ 5848458683) продавници, ЗЕН ВЕНЕ МЕНЕ 
УЕ ЛЕН Е, Ез, Р-Н, ЖОК Ea 
Ее, ну АДВ. ШАРЫН, МИЉА Е. Ирис 
ВЕНА + 系统 处 在 状态 吾 ， 的 和 件 下 ， 在 时 刻 YGD>D 系统 处 在 状态 
Er RR ИЧИ, #& pult, ОНЕ, 

ОБЕРОН] FEAE ЖЕН АНА Жары 
ЖЕТ, EHA Е ЖА БН ем L LLN жаны жж 
关 ， 则 称 过 程 为 无 后 效 的 。 

Бан ERDRE ря: ШЕМЕН. Ej 


记 
руб) = pyl, Бъ) 
2. покажи 
[马尔 科 夫 链 ] 马尔 科 夫 链 是 时 间 与 状态 都 是 离散 的 马尔 科 夫 过 程 。 


$8 Мине 871 


1% 设 在 一 系列 耳机 试验 下 , 系统 的 可 能 离散 状态 为 Eo 本 1,…， 如 果 对 于 

任意 二 正 整 数 k m 任意 整数 Ок ите ст ЕА 
РЕК, Ват E) )= РЕВ.) 

BRUE RR A КИН Ea” 的 事件 ), 那 术 称 这 一 随 杭 试 验 列 为 马尔 
FRE, ИКТЕШ. 

2° вазата as, e 5% 4835053 Z 

#4&}(п=0,1,--)5—БИЛПЛЕЖ ИЕЭ, СНЕ А ЕЗІНЕ 
(相当 于 所 处 状态 E, =0, 1,2, =), Sual ES E $£ K k. m, 任意 整数 
оће сласт, Ж 


Раны ка | En= Em бур Ej вън ву УТА) 


= Роне тонн) 

成 立 , BEAK LE ATAR FER BE, кой. 

ERAM |4) = {1,2 e) 

ЕАО ЛАЯ, изток K E 
态 只 全 用 "现在 "已 知 的 状态 ,而 * 过 去 "的 状态 不 起 任何 作用 ,这 就 是 无 后 交手 。 

BRE, 以 至 于 马尔 科 夫 过 程 都 是 具有 无 后 效 性 的 随机 过 程 . 

СВЕН ЕНЕН) ”如果 在 时 刻 杰 系统 由 状 大 P, Ын 
ЕК Е КИКИ тос, ПЖ pu 表示 这 个 一 次 转移 抵 率 
ва 


Уруз (руб, й, 1=0,1,2, е) 
7 


转移 概率 pu TRAR ORE 
Гре Ри Ра ч 


P=(pa)=|p, ри Ра 


Е УЖЕ, ен 
FEF p) RTRARRE E, 经 过 4 次 转移 而 到达 状态 Бр вво, 
НИХ ЦЕН n РЕВИЈЕ: 
РФ а ср) 


ЖА, ГР 
p= У прију 


873 ETAN тоты 
ЖОЛ КА ГЕ. 
Ше В ан 
Рр" 

[ 闭 集 与 状态 的 分 类 ] ПУНО. ЕЛАВЕ, E= (E, En 
Exe), uE E ЛЕВЕ n АРАЗ ШЫНЫНЫ Е, 8), ЈЕ Бо Би. 
ПЕРЕ В E9 Ей Е, E, ПЕ Бове 

БЕВТЕСЯНЕ АЛОЕ БАТЕ А CAERE. ЛЕ 
ВИЖ, вила Дт, ЮЖ 为 吸引 杖 态 ,车 书 内 不 存在 真子 入 
жй. БАЕО УС 

ТЛ” 
пр, 它 可 用 转移 概 半 表 为 
Пре Бра ан Рели 


(Уі 
о 


于 是 
PPSSPP Hp tf pj tf 
记 
fo = У - 
它 是 "系统 在 开始 处 于 决 态 E 的 条 件 下 ， 经 有 穷 次 转移 后 终于 到 达 状 杰 ЕРІ 
айан. Ф 


низ БУЛ? 
= 

Дун, 期 可 视 но 为 从 状态 E, НД, ИКОНЫ Б ЕХБ 
m, 

ижежие: 

1° Ло ИЕ; DREN ЖЕУІ, БЕ; ЖЕНЕН: 

2” ЖБИ, Ж ну ог, ШИК Б, НЕНА Еј Ж 
pp <=, ВИК E; 为 积极 党 返 的 (或 正 状态 )， 

У НВЕВКаШР)>ОЕИШХАНЕ t, 5 !>1, # E, AAM, 
ТЕКТІ ТІ 

£ 如 果 E, ЖЛЕ, ERNER ЖТТ 

状态 分 类 的 判 到 法 
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1° ЖЕ А ЊУ му <>. 


И Та 


„ 


3” жир ЊЕ И! 
кала таса 


ЗАЛЕ: 
па Арсо 

Еа ӘЖЕНІ 任 一 系统 的 状态 空间 可 以 分 解 为 下 列 不 交 子 入 
руб Co 之 和 ,其 由 I 

мо 2—0 ока Rb киви. СВЕЖИЕ С, 
中 的 状态 到 达 ; 

СЪВЕТА: НАЕ, АНДА ВН RETENI 
期 的 非 忆 的 状态 (在 任何 一 种 情况 下 ，0s 中 各 状态 都 有 有 家 同 的 周期 )， 而且 
Газ ЦЕ ЕКО 

з' Энер алас hip ase ОВО ки 
жж. 
СИНЕЕ ЖЕНИХ ЫЗЫ Нит: 
1 REED RE APRE WHERE АВ 
limp =0 
г E EENM t BEWE ERE MIERE ЛИ 


Е t Е 
пре абтар С) 


же Фаза р јео 


表示 自 E; НА. Е n 步 (ar(modt)) 上 袖 次 到 达 ЕВЕ. 
3” РЕЖЕ, ва 
=>; 


存在 ,而 上 只 能 有 下 面 两 种 情况 : 
G) 所 有 руна В, ры TE, БЕЛ Lp ERE 09. ЭШЕ 
БОДИ ИЗ 


874 第 十 六 章 概率 统计 与 随机 过 程 


p= ри (=%1, е) 
Ç 


с) 所 有 的 рт РФ, 此 时 不 罕 在 平稳 分 布 ， 

3， 时 间 连 续 , 状态 离散 的 马尔 科 失 过 程 

这 里 只 考虑 时 和 卉 的 马尔 科大 过 程 . 

СОЕЗ-НАЖЕЕЖУВ: Фр) ЖЕН ИШИ Л t ХАВИ 
再 ;转移 到 状态 кіт, Ж 


了 pa(D=1， p> 
77 
HF 0220, о-ва 


pu(t+r)= У pa(t)p (r) 


БЕЧЕРА НЕНИН. 
[ 浪 历 任 定理 ] ERMEER ИКИ, =, E.) HIRERE E, i 
果 存 在 一 个 如 ,使 得 对 于 任何 的 7 ро (у>, ВИ 
Шари ср, (03, іт) 
存在 并 且 与 无关. 
силярахвитена? #0 плажа АБЫ АН ASP 


йе 
0, + 
и 
ИОН ТЕК В, 
КЕННИ та НЗМ ARRE A KURERE A 


lim p(t )= 


2: 
Зен Erano 《前 进 方程 ) 
каре ОВЕ 
ке 
шып Žil eoa 
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4. 扩散 过 程 

[ 扩 敬 过 程 的 定义 1 REER BRE REELE, icol nte 
ЖЕНЕ ҒЫ ту та) Е со R ti<t<t,, врати, ата 
BERETARA: 


of LPU, атур) 006-0) 
Маша 


аз) о даа, тт) за, УЬ А) оба ћу 
-ace 


D) а 
ВЯ, 0<t<oo} 为 扩散 过 程 ， 

[油条 黄 哥 洛 夫 第 一 方程 】 如 果 扩 艇 过 程 的 条 件 分 布 函 数 РС, тут, 28 
кей 


Wary (ар ту) =b(t,z)(t6 Holth) 


де mr) АЕС 
ра, 


FEE, LIHER fry 070 > ОМ, ЖЕ Fit, эт УАН ЖИИ. 
жива 
Зе? aq, Базата ва.) даға, зі т.) 
ПЕЋИНЕ АРИНЕ АНАТ TO, зго) 
有 分 布 密度 ЛО, т туу), PA b УА ВС 
дати dr 
ог "ду 
ЖЕНЕ, ЖЖ ТИ xir,3) 满 足 柯 尔 葛 哥 治 天 笋 二 方程 
Орла) _ 0 
БЕК ТЕКТІ 


абыр ағар, РЛ н) 


баси вота В DI эт 


=, тези 


[RFRA] мили), ETRE 
БЕС) =т 《到 为 党 数 ) 
аа = 
НЕБА ЕС ИЕ ИЕ). 
ГУВД ИН, кувжанвож 
一 定 是 广义 的 平稳 过 程 , IB tu ТЕНИ УЕ, ВЕБЕРА. 


876 БАН АРЫЛТУ 
的 平稳 过 程 . 
对 于 正 态 过 程 来 说 , 广义 平稳 性 和 狭义 平稳 性 是 一 致 的 
在 理论 研究 中 ， 考 邮 复 德 随机 过 程 当 常 更 加 方便 所 调 复 值 耽 机 变 且 三 忌 
指 5=? 十 让 ， 共 中 由 “都 是 随机 变 苦 ; Ш НМ Ее - 70) 
Е), Ж п) ИЕ, 
复 信 随 机 变量 上 = 0415 的 均值 (变数 学 期 望 ) 定 义 为 
Ei=En+iEt 
两 个 复 值 随机 变量 和 1, é ЛЯХ 
ELS EA) СЕ 
БИНМ еко 在 了 } 的 广 文平 稳 性 ,是 指 它 满足 
үне» (mm 为 常数 》 
BLE) ту н) Sm) = RG =) 
下 面 考虑 的 孝 是 揽 值 的 广义 平稳 过 程 ， 
СНО 如 果 函 数 RO) 是 某 一 均 方 过 续 平稳 过 各 (ED, 
тесе сен ия”, Жж 


вај= f етмо 


ЗОР РО) SALAR, АВ К(—со)=0, Ё(соу = 800), ФРН 
(ЕС), = < 一 经 cj 前 谱 函 数 (工程 上 称 为 频谱 ). 
和 如果 РАНЕ, Ја РОДЕ, ҚОЛ ЕСІН к ИП 
воин 
ва)< [ ora 
АИК, ооо} ЗИ ВИН, ЖИА OTURAR 
с = Таз Асар, 
或 ( 当 谱 密 度 存在 时 》 
ико) = |^созАт/ оа 


R PDP Вес ARY ЛО) РА) A 
特别 , METERA E а=0, 21,18 


вод = || ова) (код ће 
кшк КОА 
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Салда) 
1 и), оосор Ну: 


ЕЧ) 11 


的 充分 必要 条 件 是 : 


2” 如 果 和 wm= 0 士 1 ЕТІ, BR 


БЕД ВЕНЕ; 


3” WREG), - сок со ЕНИ ФИД ЗРНА, ХНА 
ZAERO, ПОТ), ~ co<t<co} 也 是 均 方 连 续 的 平稳 过 程 , 沁 共 
НХ R.GD, УЗ 


Е с +]. 
的 充分 必要 条 件 是 : 


декора 
4 


N 1 (7 
Чете „В-(0ди-о 


45 иж Еапяо, 31, о ЕМИН И РИЈЕКУ, ХИ т, 
(работя, E1, …) 也 是 平稳 序列 , 记 其 相关 国 数 为 Ral), BR 


„а 

1 В Е 

Sb 
5% 


Я 


药 充 分 必要 条 件 是 : 


LS 
limy 8,09) =0 
та 


ЖИЕ ЕЕ, 对 于 平稳 过 程 ， 只 要 它 满足 定理 隐 条 件 ( 在 实际 中 它 得 是 
ЗКЕН ЛЕО), 政 杰 对 样本 空间 的 平均 (如 均值 、 相 关 短 等 ) 可 以 用 对 时 间 的 
ЗВ, 更 具体 地 这 ,只 要 用 平稳 过 程 在 足够 长 时 间 的 一 次 实现 ， 就 可 以 确 


878 въля ври ви Й 
живтзижинжак. A ERRE ПНЕ ЕЖЕ. 

[平稳 过 程 的 庶 展 式 ] ШЕ), = ооо БЕНИТО ЕВЕ 
RR, BKA У 


кос омо) 


其 中 20) 


ME G) 2204) =0 
G) рда, AHAD n А АЛУ ЛИОН 
ВАЛО ЖАЛ) ~ 2 АУДИО АЛ) ZO | =0 
СЕЖЕ АЕ 
Gii) EZ(A) -ZAD = ЕСА) КА) (FOR WBS) 
ДО ВО ТТ Be ORI У РОМЕ 
БОЈА, ЗАВ ЕВЕ, ЖИ 


ко [о май) + Саше ағ» 


жъ 2.1) -гВе?(2) 


17 sin t 
ш, =” шй 
1(71-соз АЁ 
SE ра 


Zath) = = гака) 
{йй (Q Е2(4)-Е2,0)-0, 
G) зін, ДАЛО А, А Аджи 
ЕП ААА) ZAD] ИАА) =0 (1,2) 
Өй) ВСД ААЛ) -ZAPE ELZA HAA) ZA 
=FO +A - F(A) 
солова) 
Жапо, 填 1,…] 是 均值 为 等 的 平稳 序列 , вж 


ве [емо 


равая ZOE 


20)= NO) (zagia) 


юз 


ВЫШЕ КИ ТВО ERT ы НЫН ЖЕНА 1) ~ (їн), 


第 十 七 章 “误差 理论 与 实验 数据 处 理 


在 科学 实验 和 生产 实际 中 , ЭРТ ЖК Ж ШЕЮ, 总 是 通过 各 种 方法 
对 我 们 所 需要 的 呈 观 测 记 录 下 许多 数据 ， 但 是 由 于 外 界 的 随机 干 沈 ， 这 些 数 吝 
实际 上 是 带 有 随 宙 误差 的 近似 数据 ， 对 这 此 近似 数据 必须 很 据 需 要 进行 合适 的 
кн. — АНА 35 АИ тен, 并 给 以 合理 的 解释 ， 另 一 方面 ,还 
必须 将 所 得 数 锯 加 以 整理 归纳 , 用 一 定 的 方式 表示 出 各 数值 之 问 葛 相互 关系 ,或 
者 对 带 有 误 荆 (噪声 ) 的 数据 (信号) 进行 分 析 处 理 , РН", 得 出 真正 需 
要 的 县 、 前 者 需要 误 益 理论 的 基础 知识 〈 如 高 斯 误 关 定律 、 各 种 平均 值 的 计算 
法 ,误差 的 表示 法、 误差 传 着 定律 和 近似 计算 靶 则 等 ), 后 者 则 需要 人 处理 数据 的 基 
本 技术 (如 插值 法 、 油 线 拟 合 的 方法 、 实 验 由 线 的 光滑 法 和 小 波 方法 等 )， 本 举 介 
ТЕЗ. 


1 каже 


— ние 


БЕТТЕ кажи. BRAMI S 
ШЕ. ОЗИНДИ z, ДИ 251.2, =, п), р 
к 

Gr бића мл) 
РУМ РИТУ 
[误差 的 分 类 与 要 别 ] 


分 类 | 误差 的 原因 ни 
ж | 全 食 器 结构 的 不 良 G) ЖАНЕ. 
& | 全) 局 周 环 境 的 改变 | а) 误差 的 大 小 和 符号 在 重复 多 次 观测 中 


误 几乎 相同 ， Я 
= ӨҢ) ФЕ ВИЉА ДІН Е 


验 数据 处 理 
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分 类 | пари 误差 的 鉴别 


жевреика | 观 滋 值 变化 无 常 ， 但 在 等 精度 讽 油 下 有 如 
ЖЕ ТИС Ево, ёж, 
д): 

G) 误差 绝对 值 不 会 赵 过 一 定 界限 . 

а) 绝对 值 小 的 误差 比 绝对 值 大 的 误差 
出 现 的 个 数 要 多 , 近 于 零 的 误差 出 现 的 个 数 最 
多 


ва 


я 


(їй) 绝对 值 相等 的 正 误差 与 负 误 差 出 现 的 
ЕЗ +#JUT HS. 
Чо 误差 的 算术 平均 值 ， 随 着 观测 次 数 的 
增加 而 趋 近 于 零 
пихта 《观测 结果 与 事实 不 符 
测 误 差 或 计算 误差 а) 认真 操作 可 以 消除 误 莹 


[观测 的 准确 度 与 戎 密 底 】 如 果 观 测 的 系统 误差 小 , Шайа, 
WE W WR БАНАНЕ ЗЕ КОЯ тара тама АКО ВВА, MEA 
монети, PT LAHE in ZAR ДЕЛЕ АЖЖ ЖЖ. 

本 章 所 指 的 误差 都 吓 随机 误差， 


二 、 平 均值 及 其 精密 度 指 标 


【常用 平均 值 的 求法 3 Мац Tn не ка НР ЖЕ. 


它 在 基 小 二 乘法 意义 下 是 所 求 
真 值 的 最 佳 近 伺 ,是 景 常用 的 一 种 
平均 值 


{1 Same 。 。 881 


TOD KERSE ARTIA 
а зи. 
+ ан Ж 3 
算 Стаж -< minfa 
жщ. 
Ж депа, Алан, "是 组 | 5 а е. 
Ю.д РАВ, B. с мате РАЮ АТЖ 
P ы-» | 为 处 在 中 间 弓 约 组 中 什 
Е = 
Z ди Зри сива Е. 
下 限 的 平均 值 ) 
А PETITIE] 
8! Ж (өз) 所 得 图 水 的 分 布 曲 乒 更 
» | лик (р м, ВТА 
# | 法 
ж | 名 加 we 十“ 二 Woz | 计算 用 不 同方 法 或 不 同系 件 现 测 
Ë афина | 同一 物理 量 的 均值 时 ， 常 对 不 同 可 
2 | пи ВМТ ЛЭШ 2 М | канат ЫЗЫ" 
@ | же. 
жары ТЗЕТЕТІЛІГЕІ 2 
Ы, ча WAR, наоди о - 
ЕЕС 


[算术 平均 值 与 离 益 j 观测 对 象 的 真 值 可 以 用 n ЖЗНЕ эз, та, а 
的 算术 平均 值 


近似 代替 ,共用 高 区 


СЕЕ: 


RERA asror КЕНЕГЕ 


ке? атр RAME уяа 
Уин ар манию 
па ТП 
[ 竹 均 信 的 铺 密度 指标 
后 同 糖 密度 的 观测 жиек 
ЖЕ |: 4-1,2,-,) = 612, ит 
权 1 wi (Ф=1,2,-,п) 
тон | 算术 平均 人 жад 
158 Куз / Же 
D o-z, а 
жеж s= | 
А а-а 
и А д-|%-з|--2- 
算术 平均 Ди сме: 
кои = [Ee У) ne-a 
Vi а J 
Жз А an- и 


ОЕ, RARAWA NFE TOR то SRR HAES, нека 


ГИ Теа ротата 
三 、 误 差 的 表示 法 


Штаты 


века 观测 数据 、 共 算术 平均 信 


$1 误差 理论 885 
Кйа-и-т 9 1,2, еп), Эйн =лу-7(# =1,2, +, п), ЖАРИ ЙЫ 
误差 5= в-к. 
名 称 与 记号 定义 与 淡 示 治 вж 
[标准 误 基 ] | аи хиртител ня 
сера | 平方 根 , Ш ЕС, рев ХВ 
жоға) — <. вле, 
o Da [576-97 вализивенола 
от ұт 
в 
° 
Ё BR c= nó 
сев) НАНА Жан | пля, 
л и а Ы й АЛЕ 
5м 全 的 情况 .例如 一 组 忱 测 中 
74-5% веки, т-а 
中 偏差 有 大 中 小 三 种 ,但 在 
这 两 组 不 同 的 观测 中 所 得 胖 
均 误 差 可 能 栖 同 、 所 以 只 有 有 
An MANAR 
ERRAI | л яно: | 3688380826 ка 
Y 大 的 误差 和 绝对 全 比 它 小 的 误 | КЕЙИ, ЕЛИН сиве 
差 出 现 的 可 能 性 一 样 大 ,四 |шжи®. 
Ра <) =1 Белла тыда. 
TE ЕНЕН, MHRA 
ша HERKEN RTA 


三 者 关系 】 


9=1.25331 = 1.48267 


п= 0.797 = 
у=0.67450 = 


1829у 
84537 
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о>т>у 


Іш, дер 
ТАУ МИЛАН БЕН СБ Ba sr 


азы 


кәзут 
它 称 为 高 斯 误差 方程 ,其 图 形 称 为 误差 曲线 
《图 17. 1), 式 中 


Е саки) 
тәте. 

ЕАН ЛА, |] 
по а тт. 

го НИЈЕ вис NARR, rau q ЛАЙ ЛО 
ШІМ WAR. z 就 被 认为 是 正 负 误差 的 极 大 值 ， Ва Е 
BRF E 5) z, ЖИЕН, вита КН ЕШМ лем. 

2” 绝对 估 相 等 的 正 负 误 郑 , надирали. 

3” ВЕНЕ, ВХ. 

ГВЕЕВР ТЛА] FORARE o RTRRRE. ИРЖИВЬ, 
нет Ра со плива. 


图 17.1 


LELE 
误差 限 | lal=0 |а|<0,929 | |а|<0.670 | |а|<1.150 
ш № | 0.00 | 25% | 50% | 75% 
са: !а1<1.962 | [ао | 1а]<:2. 580 | ЕТЕ 
мж | 95% | 95% | 59% | 39.7% 


主要 用 这 

D 类 定 某 一 给 定 误差 介 于 某 一 范 轩 内 的 概率 的 大 小 ， 从 而 判 瞩 误差 属于 
系统 误差 浅 随机 误 共 ， 俩 如 当 误差 的 绝对 值 大 于 30 时 (其 可 能 狂 只 有 有 9.322), 
УИ ЗЕ НИМ ЛЕБ, 


$1 RAME 835 
(2) МАТИ Д А Д -LEN PN BARRARE A. 
五 、 误 差 与 有 效 数 字 
[绝对 误差 与 如 对 误差 ] ЯНА, НИИ хе, 


аж ан | 定义 各 计算 公式 


绝对 误差 < 
车 大 绝对 误差 A 


相对 误差 a” 


знан 2 


5 误 盖 传 递 的 一 般 公式 ] 
1 ита Цой А ИЙ m, z 
za za =, аі ХАТА А. Arg 


ха Ж. ВАЗЕ 
sa 则 函数 3 了 的 最 大 绝对 误 


24, 和 最 大 相对 误差 5 分 别 为 
„199: òf 41:84 
МЕн + аана 
s ағла LAE 
По Е зы Ла 


2° 过 似 值 的 简单 运算 的 误差 估计 
Ан АА, 
дә, 4р<4‹+д, 
д‹»=1р|д, (РЕ 
An <0,.50,, д,«:2.5А и 
3° шуба, Ta e, >) 看 成 随机 变 是 的 函数 ， 并 用 ©, о. ое, о, А 
ЖУ, Укр Үз Yaa 分 别 表示 У, Ti Ta, За 的 标准 误差 和 棋 率 误差 ， 则 其 
误差 待 递 公式 为 
/Yio рр df үш, 
за въ + Е ве (а) аі, 


у -yE Уу (E) rute ESEA 


ПИРЫ чает ИР аран K R RA 


886 B ER ”误差 理论 与 实 蛤 数据 处 更 


а t ад Lm EA DE ET RL) 
ЖҮР 0, 0600690261 Сп) 都 是 正 束 数 ,mm 为 近似 估 的 整数 部 分 的 位 数 , 或 
RKR 
mt=jmi-myz asr X lme ЖтУ ХО (16529 <10) 
ж ЛЕШЕ Н аА А кислые 
兴 个 单位 , 即 
A0.5x gm 

л, ra чот, 为 有 效 数字 ， 畦 别 , Щ Кет Ке ЖАЯ» 位 有 效 数字 的 
近似 位. 

和 如果 近似 值 x* 的 最 大 绝对 误差 不 超过 左 起 第 位 的 一 个 单位 , 即 

Agoma 

则 称 ло "za 为 可 党 数字 ， 特 别 ， 当 大 =? 有 时， 称 x* 为 具有 王位 可 车 数字 
的 近似 值 . 

由 此 看 出 , 有 效 数 字 洲 可 靠 数字 精确 ，- 般 部 采用 有 效 数 字 的 概念 . 

如 果 近 仆人 zx 有 天 位 有 效 数 字 { 或 可 你 数字) 则 左 起 第 天 位 数字 称 为 可 疑 
数字 . 

паб кип 

1° 记录 观测 数据 时 , п-и. 

2” 除 另 有 规定 外 , 可 疑 数字 表示 来 位 上 有 七 1 ЛЕЙ {у Ой 0.5 个 单位 ) 的 
йе. 

3° 走 示 精确 度 对 ， 大 多 数 情况 下 只 取 一 位 有 效 数字 ， 最 多 取 两 位 有 效 数 
=. 

4” Е, МИ, 其余 数字 应 一 律 全 去 ( 按 
RAKAR): 

O 被 合 去 的 第 一 位 小 于 或 等 于 4. 

а) 被 合 去 的 第 一 位 大 于 5, 或 被 合 示 的 第 ~ 位 等 于 5 且 第 二 位 大 子 零 , 若 
被 保留 的 末 位 上 增加 1. 

GD 披 舍 去 的 第 一 位 等 于 5 且 第 二 位 等 丁 零 , ИНК. 被 保留 的 未 
位 是 奇数 时 应 增加 1: 被 保留 的 末 位 是 饮 数 时 不 变 ， 

[近似 计算 法 划 ] 

17 不 超过 十 个 近似 什 相 加 沽 时 ,要 把 小 数位 数 较 多 的 数 四 合 五 入 , EH N 
数位 数 最 少 的 数 多 一 位 小 数 ， 计 算 结果 保留 的 小 数位 数 买 与 谅 近似 值 中 小数 位 


$2 иде 887 

казаты. А 

2° ИННА. 4 P А ВРА ЖА ВА ООР hita 
大 1， 所 得 积 (或 高 ) ЕТІМ ЛЕНА аР A e 
жив. 

S ОЯ Ут И е, ЕИ УЛУС 
лете. 

4” ВОЗИ НЕ K Cik ЕИ НЕ. 

注意 ,1” знатни нв верен ОВЕНА 
取 一 位 ! 但 在 进入 最 后 一 次 计算 时 ,这 一 位 "后备 数 字 * 仍 要 含 人. 

27 两 个 相 革 不 多 的 数 相 减 或 用 近似 于 零 的 数 作 除数 ， 党 常 是 使 计算 结果 
产生 较 大 相对 误差 的 原因 ， 所 以 如 有 可 能 , 应 把 计算 程序 组 织 好 ,尽量 避免 它 , 
比如 ,一 元 二 次 方程 az: 二 pz 十 c=0 的 两 个 要 是 


IT -5-М в ча 
пе РЕМО, дас СУ -4ае 
га га 


A к>, B Ис 时 ,用 上 式 求 x 全 得 到 错误 的 结果 应 将 ,的 公式 变形 , 改 
нах 
зе 
пару 

进行 计算 

LARR RR ки] 

го ажи AHO, IRASE И 
BERES it. 

г ARAIKA h R ял JERR, РЖИ АКС 
位 数 应 比 结果 所 要 求 的 数字 位 数 多 一 位 ， 

3° 加 个 或 四 个 以 上 的 挝 似 值 的 算术 平均 做 的 有 效 数 字 的 位 数 可 增加 一 


位 。 
за BERR 


КАА НАС ОЕ AR) 


Enak ER SC) 的 ma 二 1 个 节点 ra zo mu e 
Ш-Йт) @=0,1,2,<,п), ОРДИ 


及 其 对 应 的 函数 位 


223 


тіліп ге), mezga} 

басы ошен 
г, 国 数值 SCO) EI B T Ri ОЗЕ (КЖЕ H NR: 
«(+ Ва) оо (=) Врата r) + 
теза Вид 
Полина Ж ығы б, ул} Й-Б, СВЕН, е 
пружа. ЗНАЯ АЕ ЊЕ ЊЕ: 


Я | 
| 
| 
| 

#л-л-з›в-1зе-1 й е 


Укел-к уа 


Иа-дъв-вуянт 


Macaca 


аб] ел) 


уља 201, 4,2) 


w. 4 
теманы” ча) 


ЕН 


(2-2) 


minja) 64 < mazie) 


saratan 


= 


$2 иная 889 


АНТИ 
Васко) = мн то) (т) (те на) 
ЖЛЕ уља ss ВЕЛИ СЕ Ей, РТА Е а ро ОШ 
ТН ОНА ОНАН коне. 
аннызаханта 
Рал) е (ть) = (0, 1;2, а). 
БЕЗЕР Та 


Fkh p Қа), 
的 插值 区 间 内 一 点 a, 算 
Кая Раба) = [== {yn (аа) FY = то) + 


,1,2, ни уп, ВЕНЖНЯ А ИН, Ан НЕ 


— за), ве, п-т, H 


таза Am Bara) ал а а оа) Ва] 


e(a- x) +o 
=, FE АННА АО 


【向 前 差分 与 向 后 差分 ] BAAR ГОЛЕ 
т-тоҒАй (k=0, +L + 


КЛЕ 
пет ха) (k=0,+1,+2,. En) 
其 差分 按 下 式 计算 


ВЯ Вази и ТУ D на 


27 
біб, Жї, кг, 
符号 Ay; 称 为 向 前 差分 ， 此 外 还 可 引进 符号 Үш, 它们 的 定义 是 
тз а= Ада, Vy убити 
符号 Vy 称 为 向 后 差分 . 
пихояиназо AN 


为 
ут: = Атия, 


第 十 七 章 ”误差 理论 与 实验 数 


вал 


же 


或 中 


а СЕ CF 3610281 


оу 


(силу 


музи (1) Ач (1) див ам 


ШОҚ тылатын e tamtn 
а ШШ лен usr 
BEAR Лема) 
жоя во," уел 
(“Уэсяжа. 


(aicr) 


适用 范围 通常 用 于 针 算 插值 区 间 的 始点 т, 附近 的 函数 管 。 


СН ВЕ А ОА НН Д ОЈ 


(>0) 


EO B стаж m taS r nh 
ид ranou, из С 
БЕДА Л) = Мб), 
MWD аад HEDE лар G Asy ыы желеу, 
я м ње верно 


«аъ иби) (ФЕ) 


7) 


$2 мида 891 


用 向 后 差分 时 
200 Neyen лата Tri ара... ара, 
适用 范围 ЖЕНЕНИН не z, HERAKL 
ИУ 
$ A nsrtkh (аб +1, 68, ВО) 


ШАНА сегчай) usi 


HEAR f()=SC)+ ас) 


Du no DD Any у Лау у 


(i= те то фай) 
适用 范围 ПАРНИХ ФРАЊЕ жи. — И а-л, 


јан гаж. 


注意 可 项 ”每 次 用 的 节点 的 个 数 都 趾 碍 数 ，: 
[ 肌 塞 耳 插值 公式 
WO R хил йо (k= 0,32,22, 


МЕД тете, «ашын 


HEAR Лова) Наце) 


_ L сър 
воде tt 2 а G 1) (5) Ани Ана 


,D-H 


- и 


ЕШ 


892 Пн нмв. 


257-4], 


26-3) 


Алу сан) 


RA 
Ваза) = ie- 


Учи 


а ГО (тыпа + 
ГЕН 


适用 范围 далған жан АНИ. KIAR 
ВЕ и | нея. 

ваза ФНО. 

当 4 一 证 时 , 揪 什 公式 特别 简单 : 


һ) пази 1 Ача+ Ан 12.32 Му Atya 
Рита ЕЈ пи 2 


‚+ въ (>, +1) 


ИСА МИС ЫССЫ ҒЫС) 
ва килен, thich БН kite m, вис. схе 
可 以 了 。 不 准 爱 出 ,级 性 插值 法 只 是 差分 法 的 一 个 特别 ( 取 一 阶 基 分 )- 
=. BRNE MESMA 


СЕА ЖИД) 已 知音 变 其 困 数 y= тва У гоголь 
Sa, BRADERIE ра = УСть (К =0, 1,2, еп), АРЕНА ШИНЕ, 
БОНА MA H HE S IAR Lale) HR 479 


32 ИАЖ 893 


foya La) = % HG 


> 


这 里 (7 + (k=0,1,2,.., ny 
特别 对 于 等 中 节点 пао лобић (6 0,7,2, e,n), 有 


= > о 


ЕУ H,G)=(z-zi)(z— m) (a= r) 
ПАРНИ] рса) зук 0,1, с, п), КАНИНА 
СЫН ФАИ Г (а), Е. 


щем 


= ат] ve а 
ті =a] т | То 
ші =ar) ш | La | Лаз | 


= Ж та | 


тъ | 
|. 


m [Ta | Љиг | Гала 
уана тъне Ролик |Бдиња | PR 
| 28 Tens Та 


Же РА СУД ra, т ЕЗ ҖИ —К Н ИА: Г») 表示 节点 为 тетә 
的 一 次 插值 多 项 式 ! 1... (а) 表示 节点 为 rw тыу ту йу k ВНИИ ЕД 
式 . 表 中 左 起 第 区 列 以 后 的 各 列 都 是 对 应 的 插值 多 项 式 在 0 点 的 数值 ， 它 科 之 
НЕКА: 


аһу To | 


1 


1 


Тат 


па ан |а, Teonnoa-nes 


МОВ БН ДАНИЯ ЈЕ о 的 数值 时 每 增加 一 个 节点 ， 必 须 按 


894 第 十 七 党 ЕЛИН 
公式 重新 计算 , 而 埃 特 金 逐步 计算 法 避免 了 这 个 缺点 ， 
四 、 三 次 样 条 (Spline) 内 揪 公 式 


жжот. 

CZAREK] ВАРЕШ. Бйр n РМ (трио (4 =1,2, ет), ЖӘДІК 
为 型 值 点 ,其 中 пича, А 

ЗВ SG) 满足 以 下 三 个 条 件 ; 

O) Sfr) = (i=1,2, 9; 

в) ВО) Са 2i] ($=1,2,…,n 一 1) 上 是 一 个 二 次 多 项 式 ; 

GD 8(z) 在 整个 区 闻 [Tzu zs] Б-ка 
WE 8(z) 为 过 于 个 点 的 三 次 样 条 函数 ， 

В (РИО áf fh RE эл, rs 两 端点 处 附加 的 条 件 )， 
样 条 函数 8(=) 存 在 而 县 礁 一 : 

(с) 函数 在 区 闻 Со, г.) 两 交点 的 一 阶 导数 ( 单 边 导数 ) 已 知 , 即 S'(r) = 
mo S’ (La) =Ma, m 和 кь 为 已 知 数 ， 

0) ВЕКИ БЕ алына АНЕ, ВИ В (ал) = 87 (2.20. 

С) ЖУАН, ERESHE), Во) 8008), 5° бер 
БИАД 


жж 


次 样 东 函数 的 表 过 形式 
го 以 二 阶 导数 为 参数 的 形式 SOEBEN та ва 
Вису пут) 
реа бина) КК Което ба Зина D 
: 


Ж КФ =1,2, ТЕР, Ti Voia Ви ВВ, Коца 是 区 ;的 
ий, RJ 


ПЦ Да ПОГА 

зинаи аа, 58—10) 
как. 

Канн: ran 

ети а nD 


ЗЕНА ЛН НЕС та ЕЛЕН), 00. зове Кин 
ФБ) а аа) ГИНЕН, ЖЖ вал ІШЕ 
数 , 而 用 

Күз8"(ту) бі-1,2, е) 


52 тати 895 


利用 502) ВИДИ НЕ ОЗ ЖЕГДЕ НИЕ Ki(i = 1, 2, +, п) 
的 代数 方程 组 
(DD 边 界 条 件 为 (9) 的 情况 
在 条 件 (Q) Е, Кі 21,2, ОИ ТИ ОВИ 
РК Ks бат) 
акаа 2h th K ВВ Коа = бура лорд 
(f=2,3,,4—D 
Ж, ЊЕ Ry = воть yat) 
式 中 kis Ал хил оь ВР ОН а fim, 3485220535 А F. 
ЛЕТЕ 


1 1 
1200 Ге Га 
ота 0 K, || à 
0 0 ia Ка d 
0 ка | |а 
ка а. 
кв 
Њу | 
(а= 
ЕТКЕ НЕКЕГЕ 
(часа Guns) 
| СОУ 
da= (i=12, 5,0-2 
d, (т, а-аа) 


= о т), НН K: G=, 2, en) 


» 


Ћи = ал) 


Í K. = Sm. Малин) ићи 
Кола фанка Стъп-1,н,3,2) 


896 Ей ата КОЕН ЕТО | 


《2) 边界 条 件 为 (8) 的 情 说 , 
Оут, К,=0, К, 0, К, 2,8, те ТВ ТО ШИШ: 
пок О БОК ЫКЫ 


МЕЧ я 
ha а | г 
ва 9 0 Ге | [а] 
5 1 а. 9 0 | ка г 
в ° 1 а, | к, 4, 
~ i = 
1 ы И 
Я 3 | А 
| 0 1 даа | Каз |, 
L ААА 
де 


гь 
{ за, вр 


3 
= 
по о ты) 


ТІ инн ана) 


ща? (++; 


f Кел 
id 
г Ц-Н од ИН Со ыт ЕЕЗ 


) чеда ВН КЕ, 3, n= 1A 


БИІН 


ж зыл) ха = ж) [и 
i 1 


у2 MAAR 897 


- дете» дв | 
ри Ату та ти 2 1, 2, ++, УЕ ВК. МОВ S) 
като та Её К Ей ЖИЗ ЛЕСОТО), її B БОЈЕ (тъ та) ЕТ 
连续 的 一 阶 导数 ,同时 


Бил) 有 时 表 成 下 式 : 


Яо нитки (к=з 


(тоа 
ЖФ m= SA Kis т) = рни татым лан НЫШ 
a 
хан. 
根据 ВСЕ [zo тз) БЕЯ ЗНАЧЕНИЕ mi 的 代 
ква. 
1) 边界 条 作为 (a) 的 情况 


жаңеауЕ,тИік1,2,- т) ТИ ЖЕН 
m ЕТ 


та ВЯ 


记 фе Gzh? mn), 8 
n 
т, 已 知 


ез Wiar t (Gii УЬ EN Migi = Si уы) 


(f=2,3,",1~1) 
т, Вт 
КОЗЕ 
a 已 知 
[mt (і-2,5,--,н-1) 
та 已 知 
其 中 
= 


898 Atek инет 


а, = Ys tAn) сит 
j Zl tg) 


п-в 
200600) бронь 


база ле) 


ШЖ 
ү d, – аута 
г аты (4#=з-,п-3,+,?) 
алаған 


ЖЖОУТ,ті(іс1,2, е СЕТО. 
| 2пи+ та Зуя 


поч.) mt 


@=2,3,- 
та л, 3 


AP poin Жш 的 一 阶 差 次 . 
варам ба G=t,2,-— n-2)8, 


m= 
$ ай 
(пад ата G=n=1,n=2, 


3: 


Grr 


Jupa = таз ААВ 


а = 

9: я 
Ера 227) к2,8,-,ң- 
а= тра) Cara плавни 
ЕЕ 
= 


Е) 


(3) 边 界 条 件 为 


在 条 件 (c) F, ъс 


13 插值 公式 899 


ом аны ЕЗ ) 


1 із. == 
пое aeta) ituna = (е ва Щщ 


五 、 共 他 插值 公式 

Т-ЯтАНЖАҚ! БАЕ о f(z) Жа fs Ë z (k= 1, 
2, т) ЕНИ ye =1,2, n), 对 于 插值 区 问 内 任 一 点 z, НЕ ТЕ АЕ 
计算 函数 值 


мз уз 
2-1, а Стен) б-а) 
м ПЕ ау Gu стуба ти № 


(толь) (там) (их) E- Tep) бир 
бал = туба ть) Ска —Ж ты а) * 


Af т, ы та HRR THENE ud k. 
ГОНКАХ] BARA RAR С 的 第 一 个 自 变 量 的 节点 为 
=1,2,…,m), 第 二 个 自 变 且 的 节点 为 (7 了 =1,2,…,n)， 共 对 应 节点 上 的 


+ nat 


ВАЖНИ г =1,2, emy j=, 2, п), BRETELE BEBERE), 
可 按 下 面 公式 近似 计算 函数 得 
ж 2 — TI (Әт 
кета шени РА а) 
: 


өз poa per 


ко Пея o 
Са 17 


(2) 中 ху, Tytn Ten ВИЛЛИ СВЕ, то био ан 是 第 二 个 
ХЕЛЕН УМЕЛА. 

азанға а сез пн о Л) же тив 
АД ть za зе, па E са рй, Ua e, Ya Сн f(zO) E ut, Yi =, 4 
(i= 六 (7:)), 那 未 对 于 插值 区 间 内 伍 一 点 x, РАН ВЕ 


IDEAR) = ис) У ща G)+ RG) 


[ЕП га 


909 МЕ ти ои 


жж 
s=- Ц 
IO 
ја 

га 


„799 Ы қ М 
ОД Пе- 
ЗӘРІН Е ЙД т, т, ти К Ca, БНД. 

易 知 , 式 中 的 На) 是 次 数 不 超 2-1 НА Нео =уь "еди 
бара аи. 


$3 ВИНА 


—, ващаважи 


аа НВ ВОК ОЕ Бус 10 =1,2, ид бан 
ВЛ. БАВИ, ЛАН ОВУ И ОН АЗИЯ. 这 
个 方 芭 归结 为 下 面 三 种 情形 : 

г CHORE ЖА а, b), 
Alan bi), ЖЕР, ЕЯ ЖА, 4, 
+В 5 МОЖНО А (В 17.2). 

НОЕ, O A 
的 坐标 为 (0,0). іа 


Aland) 


Ера 图 1.2 
Уа-а ж) 
ваа 4. 
матау фас) 
e= 士 4 符号 视 内 切 或 外 切 而 定 。 又 记 
„ИЕММ-ТА 
РИ: = 


Ауе 


$3 папа ти 901 
жж | 
д ду W) (riram hb.) 
L ЕР 
уана Fb br тауа (аа). Ж. +Ь\з 
r 
жж 


ФИРЕР) 


Gü) 切 点 А, А las, 加) 为 
ta 


HSE Aal HEI 
b= КИ +h R 


Жа 
о,++2А,! 
2 Уа аж, 
6140.221 
> r OT A 
2 БИО ЛИ A) RA P, 使 它 通过 定点 Аз, 并 且 和 圆 
OUTER Ада, 而 )( 图 17.3). 
ЗОО А (а, t), Ж 
1) ВРЮВО (ыр) 


А 


902 ЕВО ан авина 
0D ДР Е 
камата te 
г вящояшо, ЖЕР, WEMA AD SMOTER 
Жаа, (СВ 17.4), 
ЗО Бо ЛЕУ т; 9" 
BEDERA (27,17), REA, ха, 


СТА 
е 7 
ier 
ЕН 


в 17.4 


е 
G) РАС ТЕКУ 
ие 
Wr=2+ (трон) 
Gi) ЕР ЖЕР» 
R = (ray + (Phi 
GH) ыл А ЯВА уж 


же 


=. Маани 
[直线 型] 如 果 已 知 两 个 变 县 (2, 细 的 一 系列 数据 为 


НА | т и: шы 2. 


$4 Эй ЖЕН 305 


Бигу дейн Ж 
шан 
MRES b 出 下 而 方程 组 确 定 : 


Y= =a+b( 1 кыз ) 


= и циен =>) 


所 种 方法 得 到 的 直线 与 各 点 之 癌 纵 坐标 的 离 关 
пати, -(а+Ь) 

的 代数 和 为 等. 

сода? 如 果 直 线 型 不 适合 已 知 数据 的 变化 趋势 , 那 末 可 选 多 项 式 

узо amam ада 
па. Ал ВФ 
у=а+іх фет» 

a,b стативея-Жувата: 


ае) E) 
а у 94-ы) 
ВИСУ 


$ 实验 曲线 的 光滑 法 
一 、 实 验 曲 线 药 光滑 与 观测 值 的 修罗 


实验 数据 在 坐标 平面 上 表现 为 一 些 离散 的 点 直接 用 这 些 观测 点 依 序 连结 
的 折线 来 扩 跌 函数 的 变化 情势 常常 过 于 袜 锋 ， 因 此 雷 要 结 出 光 洋 的 实验 沿线 
388 ЖЖ ФПИ И Вл, 

实验 轴线 光滑 法 就 是 对 观测 结果 的 修 匀 , 把 外 界 的 干扰 和 影响 消除 , 让 修 匀 
Л АТЕНЕ Е. 


904 БЕК Бете 


=, шета ти 
Ж} Ж = ВЕЧЕ Ar 作 实 哈 观测 得 数据 如 下 ; 


ze Pi=zotAr +з =xotiAr 


1 
| 
з | n а На ш а Ya 


-i (il) = -1 0" 


у | Ye и офа ии = Ин уз 


划 下 面 的 方法 修正 y; БИШ: MEREEN i- 
Й, H i-n>0 k аст АЗИ, a, 55 5, 使 得 


Уан) нне ВИМЕ 


地 此 得 
А-а-а 


Урала ђе 
同时 成 立时 , 则 选取 9; 5 ba 使 得 


EE 


А кви мну Ви 


Же, трд Во 2n+1 АНИ. ХХ 291 ій, 也 得 到 做 
Шад > 
може ва 


та ға ”实验 曲线 的 光 深 法 


特别 在 以 上 两 种 情况 下 ,都 令 {= 0, 得 到 vi 的 修正 什 
уда 
к п=1, бај m— 1 f 


ул қам) 


mH =O kh, EZ EU aa 与 如 浦 足 


У Пако ил Bot 


7 
ка 

и; за път 
шет Я ten ЕСІ ТЕГІ 


(50 Нун, Yaa) 


1 n=l) 


Слав) 


+N =y) 


DREARY] (Ша-2) 


K кеа +20 58а) 


Сез а) (022,3, 
в цата А) 


ПЕРСЕ 


动 平均 ] (та-3) 


306 жтт памети 


бнаа Нава) G=3, 4m3) 
қ EERON FIt dys tya 21 — Sl) 
= (Sect n Зичи) 

1 


аа К бн T був Hiyat Зу Ню) 


Донино Зина Инс Бусы буе Туз) 


sha g ен рана а Вн) 


= бинте 20-а t Ynet Тао 0р Hyn) 


жешет ERER $2 УВЕ 
= у | № | Ay | Ау | ду | Аз лу 
тез 9 i í 
Фа Ale Ауыз у 
Зао | as | As N 
ад Ау № № Аза Х 
1 Ау sp 
ма (МС | буы Ула 
H | Луца И | Ача Е i è 
Фе |) БҮЛ š t 
уља а i 
Has А Ж 


ЖЖ v: аи 用 差分 表示 为 
G) 3 a= 其 即 取 三 点 请 动 下 均 ) 时 ， 


шеи Ачи СЕТ m-1) 
Wy 


n ізді 
ну gi Umea 


$4 实验 曲线 的 光滑 法 907 
0) база та ЕВО, 


viant Му АНЫ Ci 3, т- 2) 
ет фан ААЦ 


ера КРГЕ 
ии + Ани 


-十 


Фла а Анаға 
5 


С) мас ЗЕ НН В, 


УЉА А чу ЗА (853,4, = ,т=3) 
Е FAR 5л: 
ж] == Ач тор A Зу» Ay удър 
иза- A'n- SAn- Aty — Ay 

+ 14 Т. ш $ 


ера 2 Дуа адл 


= 1 да 
уа Аа 


Епа А алу амр, -. 


3 4 з 
Jab Vot Анна Ааа са 


а-а 36 бус + 4A3 азу 


二 次 抛物 线 的 举动 平均 法 
тебе ИЕ у АНУ 


й иза tet о 
式 中 系数 4,6.c 应 使 


> пачи -ин = И, 


Же О теа 0 2a 十 1 ВИЕ. г-но 与 二 am 同时 成 
立时 ,素数 ,b,c МТВ; 


°з кісе Ня 


Счет је Уин 
152% 
| оба) ушы 


Мекен +E ein 5 pe Fere 


АЕ Ща, b,c ARAOR TRR Yir МЕ ы, 
ПЕБАВАТР (В я=2) 


Yi SgS H HHT] GER S, ет) 


БЕСТЕ ТАТИ 
L egyet 13 +12у,+-6у, — бун) 


3: 


забуна Ym- 34 1дуа-а Bym- ta) 


Сасина буа-з- За Руа. 310) 


或 用 差分 表示 


и: Ваза (4-2,2,,т-2) 


изи+ mA +A 


= ить -Žan 
5 


3 1 Аз, 
Мауна Aa FA Yna 


UR) Ойл=3) 


$4 ”实验 曲线 的 光滑 法 909 


Ii sg UHD ан Oa н +793 
ава -,т-3) 


n= Базасы Би + и – «уз = 6, Зу — Буг) 


Даби tS у ни) 


二 


1 


пе врана вес Wn Чун 40-а ЗА Виа). 


1 
суве ћу ват аа За Ефес БИ). 


v= тне Зов буя нез 20а: + 19уи-1 Зу) 


或 局 差分 表示 


Ага ^ч (і-3,4,-,т-3) 


Я ey 2 
Yh Vt SAW+ АН Ayt Ада 
arnt т 
атақ о Ху Аы 4% 
пепо а па Ау, АЗ, 


а Las Пач —1 
митет 


акра 2 де 1145, 
Yor Ym Ач РА Wns 


Van, SVa рс рав оаа Азу „., 


г 5 9 
а r Umt ЗА. = Ау» 


四 、 三 次 抛物 线 的 少 动 平均 法 


НЯ ВНЕ yin HEER y Бора 3221 
инзатичевфав ај 
ПР а, b,c, d 应 使 


У качычив-ав) - пы = ВМК. 
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Rh HRL m) h И? № 2ана МП. A i-na t idac 
RIBH, F a, b c,d WE TAY Bin: 


Следа (Е ap + је= 


жм. Ј 
(E. та) 
(5+7 Сы 


(тама 
(аға а+2( 7 


ини 5 (тт н-д) Уны 


МН a,b,c,d, RAD A TS vi, МЕ visie 
CREIRA FH] (=?) 


о Зав ћу) T ара ћу) tl (2, Зочив- 2) 


пат өңін 6и) 


ме овална наи) 


2уж- Bym- 12уа-а #2 79 +29») 


а Даа са” бунта у 6904) 
ЗЛА 


“а (2,3, 55, т 2) 


Й 1 
Syan LAY 
Еа 


[ЖЕЙН] С а= 3) 


$5 ШЕ 811; 


2001-4 


Visa) 9ана) буг н) + Ty] 
(іл3,4,-/4-3) 


ЕН гу i= па пати - 200 


(ву 19у + 16; бут {у,— 708-40) 


Ayat 1би + 19:12; + 2 Ays Hye) 


Yne ym-st В 9 аз 16ta 40) 


42 


аса Пана = Шаа браса Лун 18у 8А) 


ра Wait Yni раса Ваа расу) 


RMRJ 
пеи- А 


(28,4 о, т--2) 


Та Я да Зла 
TR Чат пи 


б рТ Азу LAs 
изп да +74) Yot SAYe 


5 ж ш 


УБИТЬ аон оунан В, 这 种 
ЗНС ЛИЕШ. ТИБО. 


т. аси 
лала h 808481 


912 той певт 


1° ЗОЛЯ 
给 定 离散 观测 系统 


yn= B,x,+ tus 
ж 

Уж (фейз УЫ 

„= (tn, Dp ант 

sx. = (ati в, 

у ЫР ~ 


мт 


ыз МУ юм 
ЖҮР r PERR, уз ЖЕРГИ t = t 的 观测 值 , ys 是 由 V, пол “Га ДВ n e 
列 矢量 , 称 为 观测 矢量 ; В.Жахт ЊЕ ЕТ ЕВО пп PARE, 
ИДЯ k t= t НИ: х. АБА От). Бала» 
x= bx, 

Зуб Ф утуй. 其 元 素 均 为 常数 , X R baris, a Фе= B. 

如 果 当 x. = &, № 

“Вых. = ya) (В.хат ys) = БОМЕ 

ТЕ. 是 x. B h УТЫН. 

假设 В.В, it 了 ,= (ВВ, Ü 


2° 滤波 的 逆 推 公民 
ERR x> 的 最 优 估 值 的 公民 在 电子 计算 机 上 并 不 实用 , 通常 在 计算 机 上 
MRAR. 可 以 推出 
Ben =Ф Р.М Moan ФА.) ne0, 1,2,.) 


де 

Ра-ФРФ -BP DM FM PP DM ај МА ФРФУ 
Ми и 

Mai (РА, Боарон ДМ 

满足 ня Манан, 

藉以 上 公式 来 看 ,为 求 各 + М ЕТ АЙЫР Ë SMM Vs Ya i 及 
ый л ЖА, Я-А НЕ. 

Сиди Явы] Шт 充分 大 时 ， 较 早 的 历史 数据 用 在 估计 中 往往 超 


$5 аи 913 


不 利 的 作用 , 通过 加 私处 迎 ， 可 以 使 “过 老 " 数 据 的 作用 逐渐 消失 ， 下 面 党 加 "“ 扒 
ЖҮНГЕ, 
зад P>, АЗАБЫ 
[asna 
| ее 


l 1 
同 前 , 设 现 测 系统 与 状态 方程 分 别 为 
Уаз Ваха а 
жао Фи, 
ЗА х = Я 
(Вах = Ya) N АЛЫ уа) = ШАН 
ПАЯ ЧТО ТОМАШ, 
可 以 证 明 
$, = Pu BiP ayn 
же 
Pae (BPB 
并 县 有 计算 ИВА 
во Pa Mis Миа ФЕЈ) 
Же 
Рат ФР. Фо -ФР.Ф МН + 
+М,пФР,Ф Мае? MnP PD re 
Мы йт а Ж ИИА, 
= вии 
MARRS иаа Е В ARE It 
ЖОНЕ БЕЛИНЕН В. 
ОЕ: RRA 
ЗАМЯ го. таи ЈЕО ИТ ЕС КЕРЕШ 
ЛЕХ =) Н 
АРЫЛТА АТОС 


914 НЕЕ REMES 


ЕЕ ЕСЕН. 
БИЯ, РУСИ AC), ВВ 
Q= Rh 


验 数据 处 理 


当 z( 昌 是 确定 序列 时 ， 

ИО 
ЕЯ, 

9-Е -ФЕ 


ТЕРЕЛШ) {ШШЕ ква БИО 
ВЯ, м 


В) = CACO), В), А) (4-0,1,-5,5) 
АЕ ЗАТОЕ КОМЕ 


Зако тон) (06260) 


рана тасу 
ва) та (ята 0 (4-0,1, ,8) 
жә 


тиз) = Delt -rett 2) 
Ç 
ЖАША ФБК, 
пан же) 
г 


称 为 2(#) 与 z(t) 的 全 相关 函数 ， 
АРА ТАИ ЗАК ТАТРЕ 


коьз) 


来 度量 ,其 中 
ОРАО 
BRKI, Мосо, ERMAN H esli ЕИН, 


біліс дал аа ни, W DA f BJ Е 用 五 (@)， 


55 Е 915 


РИО Во) тъ (В), СРВ", МЕРИ ВТО 
нт КИВ, БГ ЖЕНЕ. 
нео) = 
жалил: аА Во зе пр bk И-И. 
о яя, 

从 醒 提 供 下 多 的 有 益 讯 。 

R =(DG=1,2, 3 a НИВА, 2001,2, 
ВЕР 


че ту Ана вон аа 


XEYE (EE), PaE), ey z (D 

200) = (st) ра), za (t) 
Balt =1,2, ту J=1,2, 6 п) Т. 写成 矩阵 为 
Walt) halt) we А00 
halt) вас haalt) 


H(t)= 


ООО) 
0000021,2, уат НІҢ, важи 
куәға) 
мој | 
ЕС Қ ра 
Ж | 
Зак) њи) 


ут 
车 每 路 输入 230092 1,2,5 уір ЕЕ Ка, ПРВО ОНЕ + h. (085 
KEH s41, ПОЗИВЕ y (tD 090825 зт, 


« 


ОЮН ЫЕ (50, #1, #2, …) 的 频率 谱 定义 为 


Х(о)= У стене" 
ње ау 


ж НЕЕ TORA ЖИН, 可 把 它 补 上 许多 0 成 为 无 穷 序 列 
而 用 上 述 定义 ， 


915 МЕ же 


рита ЧЕКЕМЕН ОНИ) HOREX 
Е 


о-о кош 


Эр ССУД ин, 


ве 


Qi= VAD- 6-1,2,-,т) 


п 

ЕДО РИБЕ 
Ф-ва(о-а( ОВ бића от 

завлковантая кана 

8,40) В) 

в) Пф) 


ЦОЈ 
Rast 


1 
(но) HU) Н(з); - 


т 8,6-9 8,0) 

#8. (0) Ва) >" Вы) о) 
共 申 
а) kalt) 
162) ht) 


Ке) 
haalt) 


сад 7 (620,1, 5, а) 
ЫА) Analt) ко 
ЗЕТЕ ВИА Р, 是 mxn BEBE, 

пољ) та) б таи, 07 

Pealt) Рај Тани) 


(РОТ 


та та) те) 


(t= =s, зван д 1,1,8) 
为 输入 zi(#) f B 288838 т. (Ой nen yl, АЕ ORRE, В 
表示 Ка HREH, 


raat) ты) е НСО 
И ИКО 


Rat) = 


$5 Ши 917 


ЕН AOMA СОВО тв та (2209 та Е. 

ЗВАО ДАМЕ ва), 6 =1,2, ут J=1,2,= m #50, 1,24, 
3) 为 未 知 数 的 таз +1) 个 线性 联 立 方程 ， 它 的 解 即 所 准 的 多 路 最 小 平方 小 波 
因子 . 

沥 波 箱 出 与 希望 输出 之 问 的 符合 程度 , 可 用 标准 化 多 方 设 差 


из ын 

та 
ARE вас, цетон, ФЕРЕ nsspanss 
最 好 сой, 

авантюкиелан, 最 小 平方 洪波 因子 вховатяже 


Shi rs етно асіп) 


用 频率 洪 表 示 , 则 有 
Halo) Halo) 
Halo) Н.о) 


Fo) Роси) Rael) + (д 
Нә) || Ко) Бо) с Во) 


Н.о) Небо) ~ Halo) (о) Вашко — Насо) 
ОИ: СИ: К 
Rra (0) ТЕКС) ЖАС» 


R... (0) ЖКС) 
上 上 吉方 程 的 解 就 是 所 求 的 多 路 天 小 平方 江波 因子 ， 
=, «АЯ 

ма] 

1 动态 模型 И-чЕЗЕзАЖЕЫртаНЯМАН АЯ ТЫП 
аи 

x = Ф дж) + Г (ји ћу 
жад = HCO) Коб) (1) 

或 引入 相应 的 符号 简单 地 记 作 
кът Фран Tog- о 
тежњу (К>1) (2) 


918 H TLE ЛЕН 


зет аска, 

Баага < < фсо 
Е оС тача А, z(D p (ост) RMK 
ЖЕ р (реже я: Г nxm EE, КУРБАН, 
ВО рхп ЕЙ, КОНЕ, ФС, т) аха ДӘНМЕН, УЖЕ 
ЕН. АЛГЕЗИЕН: 

O Фа.о-г скри КГН 

GD Філе rna OFFER te) 

ай) Bi, im Dr, Фкал,-: (pat Et) 

2° AURERE МАЗИ МИЯ 5006 
гета MATERE: 

G) ии, д z 的 线性 函数 ， 

GD Иоу-йроот#р Пен] ЙОМА, ЗО S -x = 8, АЦЕВ 
WRA ЖЖ ШШ Б ДВЕ ЈЕ ВЕНЕ. 

За РВВ), 从 第 1 МА КАНІ, навива 
统 (1) 的 状态 作 了 天 次 现 测 za zx …， at， ВИ ВОИ, I J 
状态 x; 进行 的 估计 为 За ВНЕ брк - у, ЗЕНОН ПЛЕЈ 
Рак най. ВАН. Ва КОВИЖИ Е, 当 сем, да Ва 
а. НЫ j= 时 ts бави на РЯ, Eu =, Рум Pa, 

3 ККЕВИАД МЕЈН, ASEN (w) Бам 
fo 于 下 不 衫 关 的 罕 均 值 白 绝 声 序列 ， 即 对 所 有 k, J, 

ЖИЕ Bewe=0， 协 方差 Сот(ол w) = ЕГици = Оду 


Ви, =0, Covtws vy) = Ёфо = Вы, 
Соу (ам, о) = Brwevy] =0 
又 设 祈 始 状 态 x: 的 统 让 符 征 为 
Ети У Ушх,= Р, 


Вю уби) (о: 8828412. в 
Сома) =0, бот(кь ez) => 
ЖИВЕЕ Ç, ВЕНЕ 
З= Dp да КИ HOn oita) 
RDU sya ХДФ, 
Каз РАН C, Pus HE REA) 


#5 滤波 °з 
P- Ера) = Фа РФ ВК Гад АГ, 
«ИК Р, = Varxe) 
Ре ай = (Г КАН) Ра КУ + КИ 
КОЊЕ И ИНЕ. Pipi 为 最 优 估 估 误差 It-! ОУ ЖЫШ, {Л 
号 中 的 工 表示 单位 矩阵 ,最 后 лая. 


这 时 最 优 线性 预报 (外 推 ) 估 人 汶 
nsp (20 
ГЕ ЕИ ЖЕЙУ dR ЙЕЛ 
r ззативалва 
ОМ Fx ЕТУ с) 
观测 方程 是 


s(0)=H()x(t)-Fo(t) 

Ан x(t) nR ил, 2008 р (рса) 入 量 型 的 酵 机 过 程 . 
(орд т (тел) р 继 欠 量 型 的 ,均值 为 等 的 互 不 相关 的 自强 声 
нет 

Ееее вот 

Вибро = вода 91-0 

теб ефава-т) 

Егей) 1 Еда т) 
式 中 Q(t)，R(#) 都 是 对 时 间 t жиа, на а Ен да 
ж. X Fa, 9005 НЕ аха, nxm pxn 368, KERA tdk 
МЕЊА. 

2° 线性 最 小 方 妆 估计 设 已 知 (由 观测 得 到 )z(r) 的 值 (所 rt)， 求 由 

АА 


у Г 
бодо |! аа, або 
h 


所 表示 的 RHEE Clt), В 

ЕТО) 9) E) – 20. П) ЕАО 07 Sad 
НОЕН ОЕ, КИНЕ А, nx p Е, ВВ 
8430383144 ниви. 

3° лае — 假设 上 述 动态 模型 消 足 下 列 条 件 ; 

G) ЯН 及 (和 对 于 一 团 + 是 正定 的 ， 


999 r: 


u ных шинде 
GD єй F, пак А, M же 
хо | Фа, VAude 


确定 的 随机 函数 
ili) 在 菜 个 确定 的 时 刻 纪 ,被 测 僵 z(t) 和 在 ИШЕ A ЕТ UTDI 
жеш 


БР се ЕШ Еа 
BUID Spc) tA бра -IKE 
жә 
AG DSPORORIO) ОЗИ 80) 
ФР ЕР PEPEO- Ри ORAINO PAGUON) с) 
САРЕ ЕСОН = 3 1) 
БН 


БЕЛТА 
Р) = Ех оған 
FREAG DORDAR, РИ арор КО 
ви. 
SA хо АА ОЧЕ РАИСА, TT (2) 中 令 3 =0, а 
Ри). 


第 十 八 章 ”最 优化 方法 


实际 问题 中 所 提出 的 最 优化 问题 大 体 有 两 类 , — ЛЕ ВИ БИК, 9-% 
жанан. аян НЕ DD ЖОЖ KTVR 
Фа. ЧЕ ВКС RS ОА ТО АЕН IRRA 
Е НА 
或 "试验 好 优化 "等 直接 方法 来 求解 (直接 求 优 )。 第 五 章 已 经 介绍 了 用 徽 分 法 求 
函数 极 值 的 方法 ， 本 章 介绍 当 内 标 函 教 无 明显 表达 式 时 的 音 变 量 和 多 变量 角 数 
的 直接 方法 或 试验 最 优化 方法 , задажюхав кк а 值 问题 的 数 秆 方 
法 , 求 泛 函数 极 值 的 变 分 法 ， 最 大 (小 ) 值 原理 和 动态 规划 (动态 规划 方法 还 可 以 
用 来 求 普通 函数 的 极 值 )、 

求 国 数 极 值 的 数 信 方 法 减 试验 好 优化 方法 有 时 称 为 数学 规划 数学 规划 除 
了 线性 规划 外 统称 为 非 线性 规划 ， 数 学 规划 所 处 理 的 一 艇 是 静 志 问题 , 变 分 法 、 
вж Ch) а ВИМЕ ЕВА 但 页 者 并 无 截然 的 
за. Я АГУ 


51 ЗЕЕ) 
жъножниак 
у Ке) 
在 区 间 [a, DIEN Ж КЖБ Е ОА ЖИЛОЕ), h TIR B KRE 
СРЕ ОМА 
| вия 
的 景 优 解 , 即 在 [a,51 上 求 一 点 z+ 使 得 
усан) шіп Ке) 
244 
BE KARRE АЯ). 
DERAS] WAARTOE ПЕЛЕ ат 
最 大 点 或 最 小 点 ), ВВ у= fa) НЕ. БАБАГА А. 
жү во REAL, b) Ей Kz) 的 最 小 点 , 则 有 
РЕ 


922 SHAR желі 


ааа, Маттео 
METEL z+ 是 区 间 [a,b] 上 函数 f(2) AR Е. 
MEER у= fr) 在 区 间 [a, ПЕЕВА, ИКА АЖ. ЯД 
当 划 分 区 邮 [a, 如 ,可 以 使 重 数 y= 了 (7) 在 每 一 个 子 区 间 上 都 是 单 嫌 的 ， 所 以 本 
节 限 于 讨论 单 几 函数. 
[分 数 法 ] павя 
Рея Fat Bor (90) 

Њ ті, P=! 
Вита И Го РОЗИ 
208 Ka 1. 

235 "в 1821 
如 果 要 在 函数 Y= ЛОМ ХК Га, b) E R22 л АКН, 可 
Да БУРЕ) Fan ИЕ а 00-а) +a 处， 以 后 的 试验 点 


采用 找 对 称 点 (关于 区 闻 [6,2] 中 点 对 称 ) 
的 办 法 《图 18.1)， 共 艇 "次 试验 ， 便 可 
аф Pan ~ 个 等 分 点 中 的 最 
好 点 ,其 精密 度 ( 即 这 个 景 好 点 与 实际 极 小 
ТЕ т-а). 

分 数 法 的 框图 如 下 (图 18.2); 


233 | 


байтты 


81 ВЕНЕ) 923 
Жена БОЯ КАЖЕ Н (а, за, Бс), n ЖАМЫ k ESL FRE 


(ауе 
Ћи 


фои, 
дивавржираивакли-ливнийлн. 
[9.61843 在 分 数 法 中 可 以 证 明 


因此 可 以 近似 地 取 


паду 0.382 (бута) + съ 
1.50.6180, а) +a, 


修改 框图 如 下 (图 18.3); 


вам 0382 ыға 
был= ова 


аны Барта] е 


W ЕА ТЯМ: 
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注意 ,这 里 | 中 | 是 指 中 阅 已 经 做 过 的 试验 点 , ШЕЛӘР ДД. ЭМ 
的 办 法 和 分 数 法 一 料 . 

обоа он БЕНЕТЛЕЕ. НК ТЕБЕ 
方法 . 

ГАЗЕТ Е zu za жал лаика) ИНАЯ и, Va 
1. И ха М ЕВА), (т, у), Сто ТОКИ ВСВ 18.4) 


ЗЕН 所 z), 再 用 抽 物 线 的 最 小 发 


* z m. 3) фу: 
2 P(T a)i Yal Ts 


кцававакал А РАК КИНЕ 20, В 
звао =, |, Поза, Пази е 

则 取 za 为 近似 解 , 否则 , 再 用 (ze to) 和 与 它 相近 的 两 点 要 遭 新 的 二 次 型 物 线 ,以 

其 最 小 点 近似 最 优点 、 


图 18.4 
这 个 方法 在 中 沁 低 、 两 头 高 的 情形 , ДМ z <a; Щирия, n< Ф, 
Жл, 


52 ЖЕНАМИ) 325 


ЗРНА БЕЙ 2, 与 za 术 等 ,必须 作 些 修改 ,例如 当 ъ= лз Ае Се 
УМ, Жез Сао) ПВН. 


[分 批 试验 法 ] 分 批 试 验 法 根据 要 求 有 好 几 种 方法 ,这 里 只 介绍 均 分 分 批 
试验 法 - 

ЯЗ? А (л JEEN, 先 将 试验 范围 向 分 为 +H В. Жа 
分 点 本 :za Te, e, 1 2 上 履 次 试验 ,将 所 得 结果 在 同一 条 件 下 进行 答 验 
ДА. ЖЖ ЖОЛОК ЖЕНЕ ЖИК ЕЛУ, ЕВС с ВА, БОЈ 
ABA Вратио) два, ЕШ ЕРЕ, ЖЕЉЕНЕ 
下 去 ,就 可 以 得 到 满意 的 结果 . 


52 ШЕШИНИП ОН) 


жунежнкак 
у= (хи ть Tn) = Их) 
在 定义 区 域 妨 上 的 景 优 电 的 直接 方法 ! 或 试验 最 优化 方法 ), 其 市 
х= път, та) ЖАНА) 
ЕУ: А з» НИК, TB 8 АНЕ 
те АИК АРИ Ж п ИЕ x* = (z1,z;, етра 
Лео = min Дю 
这 时 ,x* 称 为 最 做 甫 (最 优点 )， 
ФЕЯ они у = 700 在 所 讨 沦 的 区 域 了 上 只 有 一 个 宜 信 点 (Ж 
大 点 或 最 小 点 )， 那 未 称 这 个 函数 为 多 变 最 单 峰 隔 数 、 
多 变量 单 峰 酒 数 也 可 用 分 析 定 义 ， 例 如 , 设 函 数 Y= К, ELEKO 
E 由 十 区域 媚 上 的 任 一 路 线 痢 可 用 一 参数 方程 
zi=mi(À) 
Ен 


(бй!) 


и зо НАУИ ТЕ 
у= јел Ала у ти) 
设 а= (аа) = (a (0), 2,(0)) 
b= Cbi, ba) = (а), 
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又 设 mamis ил), Ист 


如 果 YADA ң hh 
ии ки), M ель 
DARRER v EER DLAN aP b ан Евмен, кв Ai, 44670, 11. 


в спи ж) = пк 
в аи Жә), Мат) =т 


МАКО Б-да, 都 存在 一 条 从 а 经 过 хь юна, ЕҚ 
Ес БЕНИ, ПИ у 在 区 域 DEARER. 
[因素 交替 法 ] 这 个 方 波 是 轮流 按 坐标 轴 方 物探 索 最 优点 . ве: 为 第 
дз з 9] 
жз, ен)" (ih2 л) 


并 且 预 先 给 定 多 许 误差 6>>0， 那 来 ,选民 程序 如 和 下 ; 

а) 选取 初始 点 x 

(D 由 初始 点 x? 力 发 , 先 沿 第 一 个 坐标 轴 方 向 进行 优选 (用 $ 工 的 单 因素 
УН), ФНР х, 

fGen)=min Йе зел) 
Ahs ARER. АДАТ Н 4 А НЕ, вана 
х ен 
5 РО) =min f(x ае), 
如 此 等 等, 一 直到 个 方向 全 部 优 和 完毕 ,得 到 x'", 它 满足 
Както) =min укн san) 

《3) вид ода ОО). 

С) ПЕРНА УННН, itn Аина 
Я, УМ: НАС ИРА ЛОВ ИНЧИ ЭЕ с 为 止 ， 这 时 
ЕЯ хе 的 近似 解 . 

СНВ] 如果 处 理 的 双 天 素 问 题 中 , 有 一 个 因素 准 于 调整 , 而 另 一 个 因 
素 孝 容易 变动 ,这 时 用 双 因素 交替 法 就 不 太 方 便 , 应 改 用 下 面 的 平行 线 法 : 

拒 准 子 调整 的 因素 zx: 让 在 纵 辆 上 (图 18.5)， 设 共 可 调 范围 为 [0.7]， 把 容 
易 变 动 的 因素 z, 放 在 机 轴 上 ， 设 其 可 调 范围 为 [0,m]， 鞠 把 因素 x; 固定 在 点 
9.6181 处 ,在 过 这 点 而 平行 于 械 轴 的 直线 Та НН за ЧЕГО, т] Е, Е 
HO: 再 把 x: 国 定 在 点 0,382 1 处 ,在 过 这 点 而 于 行 于 模 辆 的 直线 Та БН 
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э ЕСО. Ей, FADO ВФ 
Фив, MOKOM, њени 
ап 的 上 半 部 (如 果 @ 比 @ 好 , WART 
аттор, ИЛИЯ z: 固定 在 
ЭПА 0.2361 Ab, ЗВЕНЕ 
Еа ха fz ГО, т}: 图 18.5 
估 先 ,好 点 为 @: 比 较 加 与 @@ 两 点 的 好 坏 , 各 果 @ 比 @ 好 , аавв г, TE 
部 ，…, 如 此 继续 做 下 去 把 综 选 范围 不 断 缩小 ,就 可 以 找到 最 优 友 的 近似 解 . 

HAK z 的 运 择 也 可 采用 分 就 法 。 

REFREN зоват: 

а) kakak hak) ко Вар K la Mh k: =0, 

《2) 3838 ТАСТ ТИ 

ха he, * 
Же a 为 第 1 АНА, РАНЕН 
жоға ther 
ОРУ, НЕЖНОЙ, BISANTA Г аа 
Заара 1: =1-Е1, ИНОЕ 
оса мт 

Ай ДЮ) СЛОЕ), MERRI, ИНЕТ НВ г А 
ЈЕКУ жа 1-1ни АЛЕНА АИ, may 


жоғар, 


же 1:-1+1. 

当 沿 各 个 坐标 办 方向 的 局 部 探索 都 轮 尖 进行 后 ， 这 个 阶段 的 局 部 探索 也 就 
完成 了 ,这 时 得 到 第 天 阶段 的 最 好 点 9, 

G) ФЕ, Ц х= (D ЖИ, ЖҰР), 如 果 不 能 得 到 更 
好 的 点 , 就 缩小 和 步 长 可 进行 局 部 探索 , 直到 步 长 缩小 到 规定 的 精度 为 止 ， 这 时 所 


+ “在 此 采用 矢量 记号 
ада сир, тїр, не, жару 
ERE n ИИ. БИРЖА ме, TAT RT 
第 天 个 阶段 搜索 中 的 第 1 KAR Ж x Жл ЖЕ Ë 
当 接近 最 优点 x+ 时 , 有 
Той) е ЛОЮ) са) 
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得 最 好 点 即 为 最 优点 <" ñw UR. 
周子 息 山 法 (也 称 探 索 门 山 法 ) 虽 然 没有 前 面 几 个 方法 快 ， 但 它 特别 适用 于 
因素 不 能 大 乌 度 调动 , 或 是 在 大 生产 中 如 果 出 一 次 度 品 就 造成 很 为 畅 失 的 情 饮 . 
ПРВЕ АВНЕ 
г ВЕНЕ Аб, 20), ВО, давани, Ж 
пина Ха, b С 18.0), Ш. >а, BR 


ха 


һ-а аў 0) 
ТАВ ао F GPa i 

ay 

ШЕ 


КОДА ЕНИ ВИ, ава о 
х. 


нижи тик, 所 © 27 та 
И пазени в 18.0 
виж, АВС НОА. 

2° ИМАН ЧИКЕ НАККА in mam Fih АЈА 
Ж, ба ИРНК = ВАВ, ЖЕ, 0 
ва AANRAAK = ЗИЯ СОН 18.7), 效果 还 是 
же, Ви а аи и: z, ПАЈА D, ЖЖ 
Ж. втайл-куощянианлияият. 
завио ща каво ALAD, m B ЕЛА 
D, в C Етно, АНН 


Ш 187 

向 ， 例 如 4D, 那 来 下 一 次 就 可 以 沿 AD 的 方向 往 上 不 了 ,这 时 下 以 从 DD 点 出 发 
沿线 段 4 六 的 延长 线 DE пити ет, 也 可 以 在 DE села ЖӘ 
KARE, AAT ARAE DAEN 


2, 


3° 对 角 线 法 “以 上 我 们 通过 比较 , 从 通过 局 点 的 三 个 方向 АЙ, Bb, СЪ 
的 院 度 医 出 一 个 较 院 的 方向 来 ， 例 如 是 入 ,但 AD 3 — 
жашо аю к йи. ЖШШЕ ООШТУ A 
ишинин D ди Ж. сен 

Зан 18.8, DEAF BD МИН ЕН Е, EDE \ 
РАЯШ ЮВЕ, ЛЯНЕ BD HEM НЕ 
让 力 生 站 于 AD 的 方向 上 取 一 点 MM， 估 DW 的 长 等 于 到 D 2а 
UE. BARBA BEE AD йн М, D DP, DM ANDIE 。 图 18.8 


$2 多 变质 函 教 极 值 问 题解 法 (直接 法 ) 939 


行 四 边 形 , 共 对 角 线 по 的 方向 就 是 在 乙 点 的 陡 度 更 大 的 方向 , 

[РЕЖ ВК Ва ЈЕЖЕВА КОШ ОН НУ 0-49 
Ув. ЖАК тт: 

(1) НАНИЖЕ h, fr k; = 0. 

62) ВЕРНИЈЕ LEPRA). 

4448 ЛВ ааа, ЗВ SDS D 
完成 了 ,下 一 步 就 可 沿 有 利 方 向 进行 加 速 . 

(3) WERU. вх ЕХО. жане, ЖЖ ИМНЕ хо,” 
РН жік 


ОГИСТ] 

和 有 两 种 情形 可 能 产生 ; 

1° ж Ло? ) 的 数值 有 改进 , 屠 来 命 k: = k+1, 应 用 步骤 (2) 的 方法 开 
ЖЖ. 

2” пак) южния, жили, 将 基点 放 在 上 次 
ХВАНЕ, MaxP = xt. fr k: =0, RERO- RFR DR 
ЊЕ. 

如 果 经 过 一 个 阶段 后 发 现 хол) 一 zt 不 能 加 速 移动 , 那 末 旋 缩 小 步 长 重复 
SRD, АЖА АР КЕТЕР Нины. 

БЕЛЕ ШИИ ПИШ 18.9 所 未。 
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суажжа нейни BRETA TF: 
а) АМАН же 《 讨 以 是 前 一 次 和 代 最 后 所 确定 的 点 或 用 
其 他 方法 所 得 的 好 点 ) 和 一 组 线性 扑 立 的 探 巡 方 向 но, КР, <, КО (可 以 取 
坐标 击 的 方向 ) 出 发 ， 首 先 寻找 过 点 х 平行 于 8 的 直线 上 的 最 好 点 设 为 
再 我 过 点 xi 平行 于 二 的 直线 上 的 最 好 点 设 为 xt, 继续 这 个 过 程 直到 
所 有 ”个 探索 方向 都 已 试探 过 ,最 后 所 得 点 为 xW. 
O Shena xt, AAA ERARE RKRN Bikkia. m 
Хх ЖАН n ЕВЕ A, Rih As JAPS, ИА 
ER деко, 
O пя Лон) = Ды 
а) ЛУД) ВЖ 
Гере a) 


ае ара Пру = вер Ле, 


с) 
ЖЖ в 下 是 探索 中 的 好 方向 ， 则 应 重新 开始 探索 ， 从 最 后 一 点 进 发 并 用 同样 的 
о EAS 
OORTREE ВЖЕ ЛЯ ЖЕНИЯ. ЖАТА, 
而 +1 阶段 的 新 探索 方向 为 +0 i=1,2, те GEDSER, 
enh ХЕ Неа. МАРИОН ЛИЛ, изка 
<6із1,2, еу фес виа њи, 
% нлуплжиииненик 
Жамау = 19 аа - БУ (ni = rit 


Га 
НО PHSEM WE ИВАН Д Ж Go, т) = (2-5, 
2.5)。 下 面 用 方向 加 速 法 米 来 出 这 个 极 小 点 
从 点 x= (0,03F86 5583838234 I P= (1,98 E= (0, 1. 
第 一 阶段 从 基点 出 发 . 沿 方向 ES WI RER вана 
Flix stn)=10(s—5):+ 3 
到 这 极 小 ,得 到 574.545, 因此 х= (4. 545, 0), f H БАРАЖ JOP) = 250 
25: ко) 727. пио 出 同 样 的 方法 探索 ,得 H хр = (4.545, 
0.826), РАВ И 


$2 ФАНИ ИМАЊЕ 931 
ТВТ А H A а е), БАНА), НЯ 
J a= 2500-7 (24.5450, 2х0.826-0) = (9.090, 1.652), TAOS 
385.029, ШАР FOSSO UP 15.207), 所 以 下 一 阶段 不 用 方向 p. 
=й ”本 险 壬 的 方向 和 前 一 阶段 的 一 样 (因为 u ЖЖ. НЯ 
381 =!’ = (3.859，0.826)， 而 及 0 请 10.190 X жї! (3. 869,1.380), И] La 
6.815. 再 计算 点 x= (2х3.869- 4. 545, 2х1.380-0.826) = (8. 183, 1.934), 
Жоел. 746, 由 于 РД, Жека. 773 > ОНЕ У 
Кало ПР Ау 
#9115. 207—2 x6. 815+1. 74611 15. 207 –6,815—5, 017]? 
#37.851 
式 中 信 是 目标 函数 在 给 定 方向 的 最 大 改变 量 ， ВАН ра. 017, Ж 
ADHRA 


Аден. 537 


因此 不 等 式 (2) 不 满足 , 即 下 一 阶段 可 以 采用 方向 a = (3.869 —4.545, 1.380 
— 9.826) =( —0; 876, 0.554)， 沿 方向 x" 探索 得 汉 第 三 阶段 的 基点 H x= 
(2.500, 2.500), ЖН ПРО, 

第 三 阶段 ЖИВИ ИХ Р-НЕ, DREP = uV = (—0.0т8, 
0.553). ВЕНЕТО, изжан-иввава 
ВЕРЕ. ай. хаҗ, ИЉА RARE AN. 

СИРЕНИ ВАВТ: 

考虑 第 天 阶段 

а) а-қ ОБ лу, A K Ai ha …, 有 和 一 组 方向 КР, К, 
其 中 H = i, е, то, ERR RRIA КИ, ЕНШЕ! ЖЛ: 
MI 个 方向 ， 当 #= 1 时 ,一 盘 选 择 探索 方向 平行 于 坐标 辆 方向 。 

(2) ФЕР п 个 方向 的 健一 个 进行 相继 探索 , 着 移动 是 成 蕊 的 , 则 采用 
新 点 , 郑 移动 不 成 功 则 保留 基点 .潜在 一 给 定 方向 的 移动 是 记功 的 , 则 下 一 钦 可 
ЕТУ БИЖ, КНК а бат) ВЕК ИЉА — Во 
Вер ЯВЛЕНИЕ. — и а=3, 8-0,5, 

(3) И Ы РОН KRD, 一 次 失败 ,这 时 澡 该 方向 为 控 
素 就 告 结 来。 依次 沿 平行 于 个 方向 的 探索 完毕 后 最 后 一 次 成 功 的 点 为 新 的 基 
на», ТУВЕ kH 阶段 ) 的 探索 方向 НО, 11,2, ел, 由 下 列 
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方程 计算 得 到 : 
首先 定义 矢量 


<) 


Ар = dre a< 
за 


Ж а, ж ЕР ПН, 
АРСА, =, AR) 


Аре D da беја, от) 
27 


м аа, n) ТА 


ums PP уызы 
iesper Hh 
其 中 
Dios А» 
юа А (Аю. аура 
Заб (Аф. {зур ады. ірек 
AP (ASD рату осады, рр 
род э. оу 
特别 ,其 中 主要 方向 
нь аи 
它 的 各 个 分 量 的 
оф 


mi 一 一- 


пра ртр 


57 


(4) 以 上 步 于 一 直 进 行 到 沁 а сеје 为 预先 给 定 的 友 许 误差) 为 正 , 所 得 


最 后 的 基点 хз = хо 就 近似 于 最 优点 。 
方向 步 长 双 加 带 法 在 二 维 的 情形 知 峡 18.10 所 示 。 
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в 18,10 
ПАШИ) 选 代 程序 如 下 ; 
Ој 命 # 维 空间 的 单纯 形 的 8 十 1 个 顶 虞 为 x (12, 4, НУ, 计算 
ЖИ Га Јеси) Се она ВО) ИЖ ЕА 


{к= Ахау шах fe 5 та 
297 


e= fio) = шах f, 


Лейхая min 


закани * 
СОЖЕЖЊЕ ха 的 对 称 点 


Жал, ав 
1 с 

ха ха Gu xu) 
=: 


O Жоу) Га, WE xv ЖУМА Xu, xx ВАЛ 
хит 1-Ожа жу: ОА, 40.5) 
这 里 要 求 250.5, IRA xu= =e 的 情形 发 让- 
Я f(x) < fa, А ою: =хы, RALES, 
хо > ЖЖ хи = Пя, нити. 
0 ЯЛ), Й ан PKH е хи ТАЕ: 
(= д)хву + ху (ш>1) 
ЗВУК Ах 也 可 以 换 成 
Ло fy 


мез 
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或 Са) Джа) + Н/(ху)<</(х„) (иг>1) 
ЗА НИ жа 
Леа) < Рх) 
BR ха 
== жа 
ЖЕЗДЕ. 
上 述 过 程 一 直 继续 到 
> пре 
或 fe- Лем fi 


为 止 ,其 中 是 预先 给 定 的 王 数 . 


$3 无条件 极 值 问题 解法 


HERRAR 
Ка) = (ть, та, “у ка) 
мани. в 
Е 


ӘМ Әх) о. Фед 

9х} Эно Фалд, 
Зуб) 9760 1 дъ) 
Fre(x)=| дада “дщ Әк. 


духу дуж), 2а) 
Òr Òt, дг,дт) дті 


Ixl = 54 
[RATER] ЕКЕТ: 
а) 选取 初始 点 x" 及 判别 收 全 的 正 数 e 
(2) 命 0. 
ОУ 计算 - јон), 


A) фе fah), рабо <e, А КИ, ХИ БИО 


#5 死 条 件 极 值 问题 解法 935 


4 (5). 
{5) Жзь # 
Лаго +в, а?) amin ха) 
(6) хо xt) рді, fy ki КН ЖИЗ), 
送 个 方法 虽然 很 简单, ВА РИН. 
Свят КЕРТ: 
G) 选取 初始 点 хону г. 
(2) frk:= 0. 
《3) НЯ (ли туја Уж), 
o 命 
го feat) ак) 
ЖІЛӨӘ ее MERRIE, x ПОБИО 次 则 进行 (5)。 
(5) Жз. 
ДЖО а 290) = min убоя) 
ОЕ фона, BE), 
FEER Ж ЕГО кик РЕЖИМ, ВЕНЕ. 


Ж. Таня. Puk T kiki Takik Tik ут ананавй 
жи. 


REREH] 
г вкажескаж 


Лан ВО су Oa 


г 
的 情形 , 其 近代 程序 如 下 : 
O ARDHA xi ЕЛЕНЕ е, ІЛ ерсе, MAREE 
ЗЕРЕН С). 
(2) аят, 92 — (я), 
《3) 算出 
уута 
сати 
(4) Вход ps at 


(9) Сано се, ИВ 498 НЫ 
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тө = —/,(х\ өз а дон 


Фик, 进行 (2)。 
йаза ® йз ЭЕ ЕД. 
2" НЕ ВН НА, кабаре: 
С) трем ао мине с. Вог Ру] Се, MERE 
AMERO). 
(D @ї:=1, == - јако), 
O Жа / EPa yamin fathar), 


OE ETET 
КОД EA ресе, ААЙ ҰН, ЖЕсп, е енто, 进行 
С), Яп, ЖН 
CA e (f (x+) ео 
перо 
е жаа рану аю 
3 =0+1,#909), 
Бағдад ла ЕВН ВЫ B у арта за УБ 
Энен A 38 хираж. 
ЖРО, k ДЕЖ ЛИВАДЕ RRE, 
ГЕН 
г 目标 函数 是 二 次 正定 函数 


Лея Б југа) =" Ох 
бп 
ТА 
А ЕСТЕ ауа ТАРА <e, ЖЕТШ. 
жито). 


© ви-1, Неа ај), вел. 
(3) Ва -Нувь 
《4) яв 


G) @ 


$ 8 ЖЖ НИКЕ 937 
А 

(6) | (440) о, КИБҮ НИЕ. 否则 , 合 
пан (ен) 


g: 
ше 
вв 
на он, дж Ахат (аЛаТ) 
ДЕТЕТА Аар (Ава) Hbg: 
транс. 


(0 бр: k+ l ВЫ). 
对 二 次 函数 只 颖 有 限 步 就 可 到 达 最 优点 
2” 目标 圾 数 是 一 能 函数 的 情形 , 其 选 代 程 序 如 下 ; 


Со 选取 初始 点 x0 KAERDER Вос, MARYE 
否则 进行 (2). 


атака) АГ ая). 
Ниве 

С) Жә ЕЛО ваа) amin fe ва), 

Фф) A it sr Hts, 

Өө) RACEN Se, ПРЕКИНЕ: ЯД E Кап, Mx“ 
«аса WAN 


тиме f.G61%0), Даун АЫ, 


хо, Ж 


Аха (даут (Ла 
人 


命 kikti 3). 
ЖАКО, ТЕЖЕ ДИСИ. 
БАША ВЕН ДО, lb k aka Е ВНА, 
Сал Еһ Riki 假设 目标 函数 是 平方 和 的 形式 


s= (u= 2 
AP x Hn RIRE x= (zi zs, =", za)", 
Ж ЖЛЕ ЧЖК М ЈИ Д, 
SA, AIR ftx) 的 极 小 点 x* a| Ос се (с АБВ Ж), I 


938 ВАН ВОЉЕ _ 

末 可 以 认为 x* 是 方程 组 

Ta ta) 20 (61,2, m, MN) 

E RARER EY EAR. 
ДЕВИН, БОННЕ ВВ 9 3: 


душ Дрен, п) 


选民 程序 如 下 ; 
ОВО ДЕА х= Cn fan e° 
с) 算出 


шв", 


Axo= (АА) А; ФО) 


„ба та) 


бо) = (рисжо), ф(х), e, Фа (0) 
Е 4 的 列 矢 量 为 线性 独立 的 , НОННИ Са AD 在 在 。 
от 


ез ва 
Bx: ЖЕЖ ГОДИНЕ ЋАО W kan a. 
(4) Дик Вий ко Ах, Қ Ах, 重复 上 述 计算 过 程 ,直到 
(Ла | <<” 
ж 
1grad fx) |а" 
为 止 ,在 此 e” 5" HARRERA MEE О ЕЖ. 

【改进 的 高 斯 -全 频 最 小 二 乘法] АНИ РО РЕЈ 
ВАЗЕ ИННЫ, И АЗА EMRE EIG h Кон, 大 大 节省 
ТИЙН, 但 是 它 对 初 交 点 x 的 要 求 比较 严格 ， 如 果 初 苔 点 xs БИЛАН 
КЕ, 这 个 算 革 往往 失 歼 ， 其 原因 可 以 从 沿 个 方面 来 看 , 其 一 是 上 述 算法 基于 
线性 返 近 , 但 在 ВИ жр}, 这 种 线 恰 通 近 无 效 ; 其 二 是 АГА бу ӨНЕ 
ЕНЕН ВК, ПЕЕ Aaa ЖЯ. ЙЕНС ОНЫ» 
š. 

ek ә 的 校正 量 Axs Б, 不 把 xu Ағу 作为 ЕНИ ЕЦ, пра Ах, 


ба 条件 极 值 问题 解法 _____% 


作为 下 一 步 的 搜索 方向 ,这 时 求 Е 
живи) = 极 小 值 


然后 令 
二 
Да 代替 xs 重复 上 述 过 程 ,直到 
едь |< 
或 ]grad Лоън) [<e 
БЕ НАМА» 
atata, ГГ) 


жа 为 第 天 步 的 最 优 步 长 因子 ， 


$4 条件 极 值 问题 解法 


本 节 讨论 目标 函数 
VE Гап, ха, уа) = Д) 
在 一 组 不 等 式 
2900 сбб=д(х)«0, 3-1,2,--,т) 
RFR 


Ф-9Х%)-0 (J=1,2, e,m) 
约束 条件 下 的 极 值 问题 解 让 .这 种 门 题 称 为 条 件 投 值 问题 ， 当 目标 函数 和 约束 
条 件 关于 自 变量 都 是 线性 时 , 称 为 线性 规划 问题 ,否则 称 为 非 线性 规划 问题 ， 
条 件 极 值 问题 就 是 要 求 在 қт E 的 一 外 由 不 等 式 约束 条 件 所 限 
定 的 区 域 : 
Ёз {х|дух)у>0, 1=1,2, т) 
上 求 一 点 СЕ, 使 得 目标 函数 То ЊИМЕ СВЕН Ј Ge), др 
ші Тода ДФ) (еу 
Ж у= f) = (лз, т, е, Ea), (ж) = йу (аз, та зе, та) 3 =1,2, т) 是 定 
ХЕЕЕ X—R 上 的 具有 一 阶 连续 偏 导 数 的 实 信函 数 . 
到 为 在 周 祥 的 约束 条 件 下 , 极 小 和 极 大 只 是 目 蒜 秀 数 相差 一 符号 , 以 后 限于 
невинни. 
#Ж-х“єв,җ 
9,@'0)>0 (J=1,2,..,m) 
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则 称 x ЖР А, ВЕРЕН, {үе — I (ст) ВЕ 
дж) = 


БЕ ШЕЛГЕ, Єй 
ERR ИНИ ТІН АТТЫН ана шаниеже С 


уз Асау а 
四 


ИЖЕ 

тұ>9 (3з1,2,»», М) 2а) 
и 

Сағы (тур) с» 
+. В 

ізет Черно со 
г 

Зали (kaptq+l,-,m) сф 


ТЛИ, ЕВО ТИ, KAAREPERE Н. ZLSD 


Ч=Ь2, =, т). 


对 形 如 (25) 的 约束 条 件 , ОЕ Е тано, E pas А 
x 
Заштите бізі, p) 


3186 (24) HERRE WIERA гоц 0, EER % Ç 


aptari, e,m) 


КОЖИ, ЕО, Ç 

把 所 育 约 东 条 件 (除了 21200 =1,2, =. МЕНЕЕ А 
Е Ах-Ь [0] 

Apr n i N+m-q Е, ®ш& Ж ИЖИ ЖИЛЬЕ Ж. b та 
常数 矢量 , ШАА ПХ. КОД T Жїн ВЕНЕ 
组 . 

所 以 线性 规划 问题 可 以 表述 为 名 下 王 种 等 价 形式 : 

15 жаа 


4 条件 极 信 问题 解法 в. 


y= Уе, (а) 
Em 
在 均 束 条 件 
У ауте G12 mm) s 
т 
пун. (4=1,2,.е,) (ба) 
ТОНЕ. ШЖ 550 (і-1,2,-<, т), 
2 RARER 
а аз 
在 约束 条 件 
Ах=Ь С)! 


ао Ca в» 
下 的 极 小 值 ， 其 中 c= (Cu ch е с, ДЕ 是 ,wm (ru sa e, 2a)" ДА 
Ж. AA nxa ац), b= 0 Бодь АВ СЪ, 


2, e,m), 


3° хакай 
у=сх 15 
在 约束 条 件 
араара гара po 69 
220 тең) се 


下 的 家 小 值 ,其 中 ри? -1 ОНИ: АВ Их 
рас. (412,9, Зи 

“; 称 为 目标 函数 (4 的 价格 系数 ， 

定义 1 ”满足 条 件 (5) 和 (6) 的 矢量 x= (ат, za)" 称 为 线性 规划 问题 
Ам, 

EL? ВОИ хе ВЕЕ тог, х 为 基本 可 行 解 . 

ЖАЗ Ж-ТЕЖЫНН x Fm eb го, МАХ ДВЕ 
ETER. 

ELA РЕНЕ (4) АЛМАГА ВОТ ИЕ CH EIN 
#). 

集合 = (хјАхић, х Жана! 
RAR, 它 有 有 限 个 顶点 ,车 线性 规划 中 上 村 函数 (分 有 和 级 修 值 , ЯФ Ek n 
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集中 上 某 一 顶点 达到 ， 

假设 线性 规划 问题 是 可 行 的 ， 天 一 基本 可 行 解 都 是 非 退 化 的 ， 并且 给 定 一 基 
ЖЕЙ кон (za, хы, е, Хад)" 和 与 它 关 联 的 一 组 线性 无 关 矢 量 Pi рь, >, 
ре ИЯ ы 


Тара ра Вос Фара = ре 
CR = Yo 
АРИЯ тад, са Ж E аа ЖИЕГИ ЖШ, yv 为 月 标 邓 数 相应 于 给 定 解 ms 的 
МЕ. НЗ Рр". Pa 是 线性 无 关 的 ,存在 Хы, Tij хь; 满足 
жтүргілеуруі:-ілеуразру (J=1,2 m 


并 且 定 义 
FEET Chetta Owy (151,1, от) 
AP с, 为 相应 于 Ра. 
定理 1 ”如 果 对 任 一 国定 的 少 条 促 好 一 of>>0 成 立 ， 那 未 可 以 构 得 一 组 可 
行 解 使 每 对 组 中 任 一 可 行 解 都 有 v<, 其 中 首 的 下 限 或 老 是 有 限 的 或 者 是 无 限 
的 (y 是 目标 国 数 相应 于 可 行 解 明 中 某 一 可 行 解 的 笋 人 
定理 2 WEHE EKTHR = өз Tne)”, Дир суб? а 
所 有 了 =1,2,…, n RA ЖЖ х= (ши, Zin га ДЕ. 
[8393681 概 据 以 上 两 个 定理 解 线 性 规划 问题 的 单纯 形 法 就 是 从 已 知 的 
莱 一 基本 可 行 解 《 它 是 满足 约 东 条 件 的 一 切 点 即 可 行 解 所 组 成 的 是 集 R 的 一 个 
Я, ИРЖИ ЗОНЕ. MERE, ЖКХ 
本 可 行 解 (它们 是 山 集 忆 的 相 鸳 顶点 )， 其 相应 的 目标 函数 值 小 于 或 等 于 前 面 的 
数值 ,经 过 有 限 步 (通常 在 mw 和 2 之 间 ) 就 可 得 双 极 小 解 ， 所 以 单 绝 形 法 实际 是 
凸 集 顶点 的 一 个 造 代 方 靶 、 下 面 分 两 种 情形 锋 述 . 
1 ОН Айуп ЛЯ popne pa 包含 癌 个 革 位 矢量 并 集中 在 一 
Наж Бе, KUSEN рь Ps туре fr 
7 В=(р, Pa … рк) = Та (Та таре) 
RATHER. HT B= I, 而 且 ps 的 所 有 元 素 都 是 非 负 的 ,因此 有 初始 基 
және 


х= рә xj= pj 
хе хум Ға, ru, та)" (гид) 


Ху др Taj a ар)" 


列表 如 下 ; 
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ЖИ 


$4 


К о A т+ш 
° 
m | ерл | 0 в 
of oh | | | 
| - 一 --- 
ч, ~, ыы ы за | ш 
| 2 а | w 
° 
6, 5 БЕ К | 
ж. ле: |ы `= i | 
И | | ча о | ја 1 
“7а ео ие ° 
па he |... чеп o " 
s: | | 
: В И | 
Š + а || < за 2 
Е: е ç И | š 
24 ЫТ | 
зш чш йш || | | 
а: т т Я а 
ших o ° 
та: п 
“z Ц | | 
L. ка | я | 
z а „| та |. па ма | | а | | 
) š | нео да — 5 |u% 
г +, ° | ie 
ә |. % + 
>» 
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ШТ a= pe ху= ру, ИЕН хас, 2—9). АВ 


пя iira 
„= саз) (4-1,2 


ERv- {ЕТЕЙ ТЕЎ път 时 基底 矢量 4c; 总 是 等 
а. ATRI RRT 3 И ТЇЗ АМНОН: 
а) Ведай уско. WEHE Yj- 


Хо (Zio, Tam +", Lan) TE (br, h, 


(1, 2, =n), ЖЕ 
"r bm)" МА AR, ЖИБИНЕ НУВ ЖИН Ж из. 
(D 如 果菜 个 一 ;>0, 则 选择 对 应 本 


тах(у; 6) == б, 


КХР Ж АЖ. 
O) 把 对 应 于 
т» 


дете (тад) 


HRE p АЖ, И zu so, WRH SER El: R. 
U) ЭТЕЛИ хо, ие x; ЖАНЫ 0)-с, HRI isl, a, 
па АШ 7 二 0,1,…, парк TMC СОЙ АЧКА ПОЕНЕ 


тутту 


түзеті. ноль, за) 
ж 


Уза бань 
ЕКЕ НТА ВЫ (1) CO 直到 求 得 极 小 解 
ажак-жлн. А 
IER 1 进行 上 壕 选 代 一 次 后 就 得 到 下 起 ; 


sva | Ра |і ө-е|-| жә-ел Го | | о-и 491% 
| 

р | | К 
БЯ ое | рве у |] та |- То [о 
“а || ne f| чыш |ојеј Не ае: 
„||| С Рон | в |-|т|о 
| wag ||| иг от 
“а ый | га СЯ "еа ча | м “| та | па 


зав STAR ВЕ 
г пожнатва-гоинажн, ми вятивлта 
жі. 
ЗЕ ТА жиро (J=1, 2, ЕН ЖИ ЖЭ: 
вме 


VETE саан Наган гава 


RERE 
ала ее а Ea Ен ты 
ааах, ет алата а =b; 


газа тва 

тэулт, 其 中 加 为 一 术 定 的 大 的 正教 (不 必 指 定名 

HRID. RE Par Pain сторно 形成 扩大 系统 的 一 个 基底 (人 工 告 麻 )。 
对 扩大 了 的 问题 , 第 一 个 可 行 解 为 


xo (Тағы Тана) Тито Фу bi, не, бај“ 


相应 的 目标 函 孝 值 为 ge =u > ， be 由 于 基底 组 成 一 个 单位 矩阵 ， 所 以 


жут бал, mi, зе, ај)“ = (ај, Фар “б дај)“ 
рени гу 


шот: тусу (1,2, ел) 


ГЕП 


ят: 


947 


ыы 


$4 


| | 
° || ° 0 < таг чак аи 
|| 
o «| о || о "= ә- |. | ә- | ве | 0 теш 
l 
| 
но о „| = |] әт w | о а |91 ш 
{ 
° корр о эл тз пт | ne енед a рана | 4 
о АДЕ ШИЕ w | рома | | = на ә. а ||; 
| 
ЖИ ҮЗ о Е a w | „| «а | м | отт СА а | мај; 
Kwa |. | же! | |. | < || и ла | m 
| 一 2 |ат| + 
m „Го [ре “ =. ә БА то ә | 
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除了 将 和 第 mh? 行 的 最 大 正 数 相对 应 的 矢 县 引进 基底 以 外 ， 玫 3 和 表 1 
一 样 处 理 ， 第 到 十 2 行 的 苑 素 也 用 通常 的 主 元 素 消 去 法 公式 加 以 变 病 . E 
一 人 工 欠 重 从 基底 消去 ， 就 不 再 进入 基底 ， 所 以 没有 必要 去 变换 表 中 最 居 的 驶 
A. ОНА ЈИ НАТАН, RER mE TRN 
正 的 元 素 存 在 . 

пякжиниад SARRE, ПЕНЕТА ТЕ 
一 起 作为 初始 基底 ,这 样 可 以 减少 送 代 次 数 . 


а Е У 42.9, 
йе mt2n an 
Í а-я, +5, 
дата -10 
和 rim0 (f=1,2,3,4) 


B ЕВНА ВАМ у= -ті-21 За 

由 子 给 定 系统 包含 一 划 位 矢量 p. 因此 只 需要 两 个 人 工 关 量 Ps 和 pe, Бр. 
一 起 作为 初始 基底 ， 第 一 个 解 ( 衣 人 为 xs= (zu ла, па)" = (15,20, 10)7, 相应 的 
ВНЕ 104350. у; НАНА рейс ВИН, Ям 

и-с=ш+2041-{(-1)=2430 
因为 (ma 十 2, DORRERA S ИЕ р: BEEE. ЖЕ 
ТЕР 及 基底 消去 。 用 主 苑 素 消去 法 公式 变换 表 4 第 1 步 中 的 所 有 元 素 .新 
ЖЕ = (тэ, тт) = (3,4, 6)", 相应 的 月 标 函 数值 为 = 6-F 3w，p: 引 进 基 语 ， 
pe 从 基底 消去 在 第 3 p, ATARAR? ILO 而 且 Са?, 0)= 0 得 到 原 
来 问题 的 一 个 可 行 解 
15 25 15 у 


олот ( ©, 1 


ў 
і # | с | Шы 
| = 

т | | 


y 
Е 


major = 


$1 Жена» _ 5 


шо» 
ав В ° ° | i 
5 а | 
= =: 1 в || 0 
5 5 | 
285 8: ° | 41% 
5 5 
z | ар 419 Го 
5 5 | 
| 
+ = ° ° | о 
S Бс i Н 
шз я 
5 Еа т —— 
ро ° 
2 1 0 
° ° 1 
° ° ° 
07 | 9 о 
第 4 » 
~ £ 5 
т | š 0 1 0 5 
5 3 
-з = 0 1 == 
ps | 2 е 6 
5 Ж 
-1 £ 1 6 9 = 
Б» ІН z 6 
i o ° 9 | -1 


внюнканиет- SP. желт 

әу” 

2 3 

02.20, НН КШ у 的 值 等 子 ~ 15， 所 以 所 要 求 的 目标 函数 卫 的 值 为 -15. 
“改进 的 单纯 形 法 ] 单纯 形 法 和 改进 的 单纯 形 法 的 主要 区 别 在 二 单纯 形 法 


х= (ть ту ту“ = (z. 
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НИКА UR Ph О R PA Ж, 而 改进 的 单 弛 形 法 只 要 用 同样 的 公式 
变换 基底 В kitke В 的 元 素 ,一 般 来 说 改进 的 单纯 形 法 计算 兽 比 原单 纯 彩 
法 的 计算 量 小 . 

为 了 恒 半 使 用 改进 的 章 统 形 法 ， 引 进 两 个 新 变 显 〈 称 为 “多 余 ” 变 R) 


mama ан ЖҮ; 
#-ивакамияо-чеокъвани: Ех 
веле masa а» 


ат алата ее В тата 


Пих алата +" 


+ бата 


(8) 
Фар Вл а Во Нан» 
бұт; + сие Сить Егина 30 
т > 
| та >0 
` : о 
< ] та о 
并 且 侵 设 所 有 的 b .>0. 
再 定义 “多 会 "方程 : 
дано Жалға Еее Она ата анна Ваза. 
其 中 ан 2 пау (=, п) С 
Ё ра (10) 


17 


Щ#АТЖЖ та» 051, 2, ет), сҙ-аһ,, 那 来 可 将 改进 的 问题 


(~(9) 改 写 为 报 大 化 
тылы ар 
满足 条 件 
Фм овален даа СРИ 
въз + ата азм: “тын 
бет даде асыл, дара sba 49 
бакыт вара зла ве Anpi вт, лани 


дана? ер ул Вер базама ~ тата 


$4 жанам 951 


за гә 


ЕД >9 


(13) 


тан 


таа 20 
нада ни 


па и “ӨР гала ВЕ ааа 
Tra ов =1,2, ет), БЫ тағын 不 能 是 正 的 . 
Со У РЕЈОНА жва-- кб 
线性 规划 问题 (4)~(6) 的 解 、 
Кайт екикикалыны сс) хаж Т: 


и био an с аһ 1 


ди ай а 


Ga ам аа ала 
Antis t Angi ама Gss 
Anis iat. атыма ата 


# 4' 的 诸 列 矢 量 记 为 oj(7= 2 
fU 2 (m+2)x (m+2)% BE 


оон э з o 10 1 
отот ян В УУ ИДО una, кы) 表示 
КОСЕ {тж чі uintia U ARU ЕВА i MRE. 
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ЕЕ ВЕНЕ Taim Фа = 1,8, ту rani = даља = 
МЕНЮ. ИТ: 
第 一 阶段 ” 存 解 中 有 正 值 的 人 工 变量 时 ; 
(С) ай r... <, {Ж 
5= 


и НЕ 


tanaj 
Eimin ij Киын ни Ее Hart mnt ў (J=1,2, +в) 
Е. 
тена 0, 则 进行 第 二 阶段 (1)， 


| в в U. | ха 


а | мызы 


l 
g) 2 | 9+2 | mash ° 


тыз 


|ы. | Ға ЫЙ отаны ВЫ 


0042 аа ЊУ] | ашы kasihan ka a 


(2) 如 果 所 有 的 8720, БЖ тирана R BBS ЖШ, ДИВИЯ) (ОК 
FETAR. 
若 至 少 有 一 六 <0, 则 将 对 应 于 
ду лађа, 


ға жаныма шаны 


的 变 虽 та БАМ, ЖИЛ. 9) 等 于 极 小 值 , 则 选择 标号 下 最 小 的 бъ. 
《3) 计算 


тазша 


Fuata иа р пы в 


(1=1,2,,т,т+1,2+2) 
把 对 应 于 


ШЕ тахо (Зи, 
的 变量 z ARKE, FALA та 对 应 子 极 小 值 , 则 选 译 标 导 ; 景 小 的 ть. 
(4) 若 本 可 行 解 中 变量 的 新 值 由 公式 


n Е: Е 
еј (8) 


БИ. ЛИТЕ mlM m+2 列 不 变 . 


重复 以 上 砂 本 ,直到 确定 没有 可 行 解 存在 或 者 rstn+s= 0 如果 rarnta= 0Dv 
则 进行 第 二 阶段 、 


第 二 阶段 在 解 中 无 下 值 的 人 工 变量 时 : 
O) 此 时 тоннто. НЕ 
Уушитна) 
палма па бита Ро, пай, (721,2, ел) 
(2) ЖЖ 7720, БЖ таған БАРЕВО, АЕ с И 
ЗЕМ. ге ЈЕЗИК А БВ ИК. 
如 果 至 少 有 一 个 уу<о, НИТ 


Ya en Yj 


BEE TIAR, ЖЕЛ ть HETEM, MERR K ЕЉЕ лз. 
《3) 计算 


та=шау 


= нра ынйы ttun омања (151,2, ит, m+1,m+2y 


把 对 应 于 


өм ==. МА д 


еңел ЛАВ НОНА. 若 有 几 个 та БИРМЕ, ЮРЕ Fa 9 1 ЖЕЉЕ то а 
果 所 有 的 za <0, 那 末 得 到 一 解 其 对 应 的 目标 沙 效 信 可 以 任意 大 。 
《4) 变 呈 的 新 信和 由 公式 


Ви. виси 18 


ауен а ао 


, Hij 
Mee 
ва. 
ЖЕНЯ РЕЈ EARRA АНИ H ИЕН ЕЛЬ 
кір. 
G1 2305698889 ЕТО 5 НОНО. 
ЊЕ О ВБЊАВК—ПЕНОСВНИАН ИНКА па 
жақы», ый кан, 这 样 可 以 各 免 使 用 全 人 工 基底 减少 选 从 


02 极 大 化 
Үст-2у + таа 
满足 条 件 
ал 518 
іш тұрба 529 
зала таа 10 
和 тұ») (ј=1,2,3,4) 
М ЖЕ m=3,n=4. 相应 的 极 小 化 问题 的 目 村 函数 为 
二 一 Ti 一 275 一 373 十 2 
上 述 问题 的 全 人 工 基底 的 改进 单 组 形 法 为 : 概 状 化 满足 条 件 
Br ла =15 
Фа жііблу + => 
тт куфта же =10 
= Ti 2 St te Жа =0 


` = in Sr nz Hre = dS 
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第 4 行 的 前 面 四 个 变量 的 系数 等 于 原来 要 极 小 化 的 目标 函数 乡 的 表达 式 中 
的 相应 的 ch 第 5 个 方程 的 变量 izu, жь, т, 的 系数 和 方程 的 右 端 当 数 项 由 公 


0099). 
дк а AU за 
зо 
5 о 
тея 
-3 1 
-2 -1] 


се = о ге 


3 5 
НЯ о | т 
i ен -ne 
#8 | н во | ли Е 第 пе 
ТЕН | 5 1 0 о ве 3 
2 af æf о 1 о ao p] {=н -9 
ЗЕЕ ed aszeta 
кв |: 
5| 9 
15 Е 
sjala B=6 0a = 
| вв 16 
кат за T 
ЕЗ т 
tjaja | 
5 9 -0 
| 
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СИ БЕ 
т T. £ 
81,1. | 231 2 
заря тт 
415 9 4 
ey a Бар. 
ЕЕ 
к 8 I +5| то 
15 16 3 
| 1-7 T T 
kaag I 
151 5 3 
1 = т-Һ-т 
4 7 7 了 
第 Бут 
$ 2 3 тт тт 
Карт 8 |-9 4 
= т 7 了 
Rİ ш 
4 è +7 7 
9 pi 1 


СВЕН RRE] (ри 3, ИЖЕ 
题 后 可 以 利用 $2 和 $3 无 条 件 投 值 问题 的 解法 求解 。 
ПЕТИНЕ (60МТ 方法 )] 
1° ЯАЕОМТ 方法 之 一 ) ЖЕНИ 
min Дж) аз 


ха 


54 条件 极 值 问题 解法 957 

R= [x[g,G02>0,i=1,2, трен“ 
ті f(x), дубу, (8=1,2, = MARELE Е" ИМАМ, КВТ: 
а) 选取 М. >Я М, = 1), ВЕ ft WR со, & k: =1, 


КОЈЕ АТОС жін xC): 
miy То МЕТ, Ma) 


во 
То Моя Лом Лг, аат 
А 全 
(3) 若 存 在 某 i Si<m, lug 
agxo) зе 
Ми М> М.Н Ман = КМ Ка 或 5), фиска, 进行 (2)i BM 
就 得 到 条 件 极 值 问题 (14) 的 最 优 解 的 近似 解 < СМ). 
г 内 点 法 (9UMT 方法 之 二 ) AB- BERRIN 
аа Жж) (хе р „09 
хе 
R= {x|g(2) 0, i =1,2, m, m} cE" 
Е 
R'= |] (уд, 6 21,2, mE 
(BARRAL (x),9i(x) (42,2, 1m) 为 定义 在 如 上 的 具有 一 阶 连续 
信和 导数 的 函数 ， 其 选 代 程 序 如 下 ; 
а) жиро пе), Ближних. >. 
(2) жири ховве 4 ы: =1. 
(3) хо рит, HUO rota riti НЕСЕ, H 
求解 无 条 件 极 忆 问 是 的 方法 求解 : 
йа О (xiri) =U (xt), тъ), хә ЕЕ 


Ж 


„ x 
1 
Uira 00) > — 


Ucar) = Кю -r 2 Да ф(х) 
т 


955 ЖЕЛЕ ЖЕ 


ч) SU +n юйлени: 


ызы 


239 © 


паж Verde Wm Уш СПОРИ 检验 是 否 满足 判别 准则 : 


|. тувбе 
КЕ И РРА СТО ВАЗЕ АН xu 否则 ， 取 
Он (Ийт =}, Клайв), еа, EG). 


к 
№: 内 点 求法 
设 
пожар», ет, дн т) | 
> £= 1,8, т} 
ЖефпихХіг1,2, ту) дим ЕК Р ЛОН. 
挤 谓 求 内 点 就 是 未 出 一 点 2ER"、 其 选 代 程序 如 下 ; 
(1) Ед Е", Ж инет, $ k: 
с) RURA S R Tr: 
еее 1, 2, e,m} 
Туе 110 нуду [1,2, уэл} 
{3) #S,=%, РАЯ техен ар, ЕН). 
U) 在 限 持 对 集 洁 в 的 可 行 性 的 情况 下 极 小 化 Van), 网 


miny ін(х) 
ка 


же 
у= [x| 00202», Т4) 
R} = {х|о,(х)т>о, КТА 

Vana) = -F оноу су >D 


х (тоо кам Жаман W. 
(9) Жохлън<тна (例如 тил В, K=4 то), ФЕ:=К+1, ЕЯ 
(2). 
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із 变 分 法 


— жай БЕН у 


[CRARO АНН с- 邻 域 ] 有 未 续 导 数 的 函数 称 为 C: жық # n Ву 
ТЕЋИ CREK. 
AR суб e БЖЕНЕЖТКИ С, 211 мәнде 
лб) =e) |Le š 
的 一 切 可 能 的 商 线 (со, НИШ ис) КИ уса НЕШЕ. м 
东 此 外 还 满足 不 等 式 : [0а ро) ке; ИЖ Во 与 直线 y(r》 有 一 
воин, дно). > 
DEMI ЛН ИИС Р МЕ у(х), 8 —4 v Н, 
对 应 , 那 末 变量 ” ОРА СУНИ А ЈЕНЕ о = (ух), 
[函数 的 变 分 ] 所 请 证 函 w[y(z)] 的 变量 (2) Нур ду 3838847068 А 
BÈ: óra) 一 (7), 其 中 加 [zz) 是 与 y(z) 属 于 同一 函数 类 的 菜 一 函数 ， 
ПЕЙ УЙЛ аяй o[y(z) ikay k 
Арг уа + ду] —u[z()J 
ЗАРА 
Зе = Гус»), ду] Ве) ду -тозж]бу] 
Жен Руст), бу ду 来 说 是 线性 的 , H У maxldy1 一 0 h EE ), әз, 
ЖЖ у(х), ду ИЕ В оу) ву МЕ до. Ж 
дее ыра) аду) == 


(ВИНЕ жаға оит) МЕЧ у= СВ В БЕЛАЛ 
Жәй), Ат = (ах) ] 00000а) 20 BF, MEA со ЗЕЙ из 
исо ЕЖ ЛМ, ЗЕТА ВАК 

如 果 具 有 变 分 的 证 函 ?[y(+)] 在 yanl) НЫ жон, ща 
=з) ЕН 


до=о 
ЕА 10 ЖЕ (г), МУНИ olule] 的 信 寺 到 最 小 (或 最 
ж. 
қана Ұлы RO R 
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әсе) 2, ey ya) 

和 依赖 于 多 变 攻 的 一 个 或 多 个 函数 的 泛 函 
e[2(mi арте 
й Сабле, Ta), rT) Ba (а Ta)] 


有 类 似 的 说 法 、 
=. Жажа kiye 


ЖОАН К, ЕЖЕН. КЕЗЕННЕН 
题 时 , — Л Ж #3553 ЖЕ, a k СВАО ЕН, RREAK 
值 的 存在 性 , ERER АИК iy ВЕЗЕ B Ria Ж. 

(У F(z, yz), y (e) yde Мала В 1 ШЕЕ ЖИИ? з, жит) 
是 属于 С. Аий К, 并 满足 边界 条 件 

WEA Sy, И) = 
RIER ytz) 必 须 满足 下 面 的 微分 方程 ( 欧 拉 方 程 } 
Р,- gr =0 


= 

Ру А Рат P. -Р,-0 А 
КАИ, 它 的 适 解 含有 两 个 任意 常数 , и ИЛЕЕЖӨ. ШЕ 
是 一 个 再 点 边 值 问题 。 


1 BRYR F,- =. Жұ 0 的 可 各 类 型 


навит | ваза 
PERRE веру | со 
аи ём. 

Реду М), 2 Ор; гот 
‚АКЫРУ: ғаға КЕТЕ 
ТЕУ: ВЕР) | а. Б (ту 9 
КАЖВТуЖи: PaF’) 


ШЕТІ 561 


г“ вал Ни 


Е в | kiye 


| „Ро, е. Фр | са ЖЕТЕГІ, = 
| Flp, p, pdp | BLE) 


Пеев ama вири | wam 
бод (із1,2, е, т) 


MEn 个 边界 条 件 : 
MED зи HE) за H Ya (20) = та та 
за) = Yin Vali) =i е Сл) Зла 


歌 拉 方 程 为 


пена у 都 是 连续 的 ,函数 人 (zx)(i=1,2,…, 功 属于 C: 类 .这 个 
[ВИЖ ЖЕНЕ (т, оу, то фан 2а 全 套数 的 积分 曲线 ， 
2n 个 参数 应 当 由 上 面 的 28 个 边界 条 件 确定 ， 


ЦИ коба), чесна нта | ШЕР Жана вт 
АВ, ИН КОЖ С, 类 ， 边 界 条 件 为 


er) yn 
обалу <p Св) жи, ето) ват 
欧 拉 方程 为 N 
Ft с rms 
ЖЛЕ ЙАН 2n 个 任意 常数 ， 这 些 常数 一 般 可 以 由 上 而 的 2 个 边界 条 
HRE. | 
[多 重 积分 的 极 值 ] 


п нее а(н š ратан 
A 


БХРА Й, 函数 z= z(z, Ч О, ЯЖ (г, УЕ 
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区 域 六 的 边界 @ 二 的 值 是 给 定 的 , 爽 拉 方程 为 


2 ia аа 
и“ тікі 
a = 5. х-и. 


z ео д 证 jz ть 
o 
THA 
кервя 


же tassi Gai, Зона 


s ес ffe (ваља 85, дг ды == ч йун 
2 


ка 
ЕЕЕ 
„9 а өр d p 
ТОИ F ве ы 
式 中 д: де „дъз 


әзі а= s, дәт» Фе э Крета 
[用 参数 表示 的 泛 函 的 极 值 了 考虑 形 如 
зеи ноза, 


вещ, ДРАВИ НО А ER t， 而 且 是 对 于 主 及 六 的 一 次 
Эта, s 
Карт, ki, ký) ЕР (ту, В) 
ЗЕЕ t EMPR 积分 的 形式 总 不 改变 ， 对 于 参数 上 ВЕНЕ, 
вж (окиовалаткитвежея: 
Е. -йк:= 0, F, -@+, =0 


这 些 方程 不 明显 地 含有 参数 本 身 ， 但 丽 个 欧 拉 方程 不 是 独立 的 ， 其 中 一 个 可 由 
另 一 个 推出 。 要 想 找 山 极 信 曲 线 , 只 栅 从 两 个 欧 拉 方 程 中 拿 出 一 个 来, вена 


$5 ЖА 963 


定 参数 的 那个 方程 一 起 求 积 分 ， 例 如 , 若 选 振 曲 线 弧 长 s 作为 参数 ,确定 参数 的 
方程 为 вързт. 


三 、 可 动 边 界 的 泛 攻 的 航 值 


[| Fee, vas р о 


1 #4сез), В(т\,у НА МЕНЯ усет) у= p: (z) ЕЗ 
动 , НР ВЕНЕ у = у), Б ЭИ ЛАК ЛГ 


ТЕРТЕУ 
IRAR Ру Линд 
перу уде 0 
БЕТОН кә, Вот, о ЙЕНЕ ИНА В ЖАП: 


фр =0 h 
фату) =0 
其 中 popi 有 连续 的 篇 导数 , 且 
г офа у> + (де: > до, \* , ( дел үт. 
Жз» (уң руз» 
ИХ 
Би. 
ШЕ: я 
ен, ду сала 
Py Pr „Руиз 
ЕТ 
2 Је LOY dene, 


Г | "Eey 2y’, ве SRE 8 пад ан | 
“ 
1° Ж AG e 21), BG, n В КАЗНЕ 
ради рова 
z= фаб г= фт) 
上 变动 , ВЕ АЗАН КВО у = (а), 1520), 2 E iy Pe 


к,- руже, ИСА ДЕ 


КАР ae WK СЕРА 
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ТАПТАРЫ САПТАҒЫ, 
[PC POP G Ви Лина 50 


964 


2° Ас у га), Вал, у, 2) 分 别 在 曲面 
zapr ЖІ = фи, у) 


上 变动 , ШЕЖЕ 
[P-ymr-(z 
152 ста 
| Р-и, ( 

[+ уе] 
шеу жагат ЫШ] 


от 


Ж ть», у; 之 问 满足 关系 


1° 
= q (za), ма (z) 


2.0.0 ЖНА ЖЖ 
Е napln), = фб) 
Эрен), 除 必 须 满 足 欧 拉 方 程 


ra 
a 


ар 
гу Рут 


БОА ЕРИ ЕВА 
[е-и (в е), 
[е-и -eet (Py -gr oitte], =0 
和 如果 гори ЖЕЖ робо, Yo 0) 20, т, и, 满足 关系 式 


2 
Фото) 20, ПИВА 


Әй, | 


|“ 


PyFr РҮ = Е -0 
де, 
(3) 


4. 


Py Py myt Р, By 


H, RRES 
ПЕВА ВЕНЕ 现 考 虑 最 简 音 的 杂 件 极 值 问题 ЖИТ) 及 
20), 32:21 
“имел [№ PO, Ае 
ВН, 也 满足 附加 条 件 
(2,0,2) =0 
БХ 


уби) = у, 269) ==, 


Š а аб) = 
бта, Yos S) R у ОВ ЭА УҢ E Lak 45). 
ТАЕ а S3 ЛНР ЖЕП ОРАО 
МНЯ НЬ, ADE k 
К ЕАО 
趟 中 义 (x) 是 的 一 个 待定 函数 ， 把 上 述 条 件 极 值 问题 化 为 以 К* 为 被 积 通 数 的 
са 


` 


Í: Кер, 2,9,2" Nde 
“ 


的 无 条 件 报信 问题 , 这 样 就 得 到 欧 拉 方程 
а 


ВИТ то 


Что 
Pri 


Едо Ру =о 


966 БАЛАР ВИ 


тда, EN „то 
将 政 拉 方 翟 和 约束 方程 一 起 消去 4(z) 及 一 个 律 汰 琢 数 (例如 2)， 于 是 捍 到 含 一 
КО VCz) 的 二 阶 绵 分 方 径 ， 它 积分 的 两 个 任意 常数 出 两 个 这 界 条 件 确定 , 
При] 在 使 积分 
"аб ав 
STERRE a MABARA 
VED Yn әдет 
BARR (т), RERE- ЯШ, вата 
“payna nar 
“ 
УК. ЛЫШКА а И. МЫ: 
А 
Н-ғ-да 
ФА Ж ЗЕ Le ЕШШИНПЕЗДАН нежны 
“нш, уйу 
ОВ ЕЕЕ ЕЕ. НАЯ ЕСЫ 
H,- in A 
жууввавойжстпеви, НИЛА. жевка 
两 个 边界 条 件 及 等 周 条 件 确定 . IEE ERA A ЖЕНЯ 
的 积分 


0 


(ава 
Я 
НЫ вемжанйатвж 

х=Ё(х,т, і) а) 
ая пат ВАНИЕ, РАТА n ва 

ки kash 
x(t) = (2) 

парите 
Km | вођу mth) tt ау 


$5 Фя 367 
7 вакивавляжажиияя то По ALIR Ri 
(DD,《2) 下 ,使 性 能 着 标 (3) 取 投 小 第， 这 是 一 个 条 伯 极 信 问 题 。 
кавиж 
EED C), М), mè), t) 
Ето, ENOL), mit), р - #1 


Хехвавинякат ЖТ пка. МЕНЕ 
у= |” ЕО (t), ACE), m(t), 002 
o 


的 无 条 件 被 值 问题 ， 由 此 得 治 AU) ХО), т2) ВАО (есір В 
五 (mm) 取 机 乱世 要 满足 的 必要 条 件 ; 


G) бео нов) 
90 Py =0 RSID 
аш ғ; ~ Диу =0 RHED 
Өт) ава =0 То 


Же О ИН, 17 上 的 任意 矢 函 教 ， 这 样 就 把 向 题 归结 为 求解 壳 
радасы талыс ааа атаана а ОН, 由 于 所得 
到 的 欧 垃 微分 方程 通常 是 非 线性 的 , MRA АС ЖИ. 

АЯ “利用 变 分 法 进行 控制 么 统 的 最 忧 设计 时 ， 一 能 对 控制 天 量 都 不 加 限 
制 ， 即 只 考虑 控制 矢量 m(t) 所 赂 的 控制 域 =E 或 老 是 开 集 ,但 在 实际 问题 
H URARI, 而 生 景 佳 控制 的 值 会 出 现在 U 的 边界 上 , 这 是 利用 变 分 法 进 
务 控 制 系统 的 晶 优 控制 时 除 遇 到 两 点 边 值 问题 外 的 另 一 个 王府. 


ж. АРНЕ 
[ 欧 近 有限 差 分 法 ] жиш 
шелі Pon yy в 


BEE ШЖ 
(O) =уа, У) ку» 
其 步骤 如 下 ; 
а) 将 积分 区 间 [q, Недан 0 
(Е 18.11), 分 点 为 


ов BHAR BRIEDE 


Аа, ж, Ж, бөө, Cry Gap =b 


X rasmi та ета. 这 时 


Fi 
оро Те Фу», ea) 


ДЕ 


Аты, СЛ АКАТА ЕТ 


15 00) 
па 53, важи 


RREN Ya ЗДЕУ НАС К. лу, ФАН 
бада. ЗЕД НЮ, 
ҮДЕТТІ 
сий) ян 
vty | reny зае 


век 边界 条 件 为 
(ть) ро» Ут) = 
Кюл: 
С) 选择 一 适当 的 区 数 亩 列 ( 称 为 坐 术 的 数 ); 
от) аа), 1, Wa (z), eee 
构造 函数 


У албаа) 
а (2, о ДЕНИ. ВС Ва арб 
ИВА, М 
опседа банан ивы = | [> ее», е“ wje 


(2) ER anano, aa WER Dlan ans an) 达到 极 值 ， 也 就 是 南方 


ша 
ЖИ а, а.ө, ПОМАК ЉИЉАНА а аз са, МН, GEME 
1:52, 83 тэл. ТЕЧЕНИЕ РЫШЕЕЫН. 

Bn хня. 

НЕРВА оба (ап, ТТЕ +i a. 

я RZA 


viace, и): = ше 9 уу 


ие ЭТЕЛИ нні. 
оно њи ту, WD 


да ту ин 
(геу) yi 


та, az 四 (= атласа — 15: 
яңы 
970 (афет (а то 
ва 
а те 
аи 
Бор ЕЛ БЛ 
ы. 
ае ШТ 
октан РНЕ 
трн) % 
А y 
поры ја 
BRM. CREAS My раба), u= фа) 
MART, =r HBR ERDE ры 
С 18.12), REER ИЕ 
пуан. ХАА: 
O жвебажии: Шашы) 5. 
ао (т, Y), 0,020), 0а CE Р), e of = = = 


фан В 18.12 


970 БРАН ВЕКУ 


= Уики (вид wey) 


т 


Ам = 1,2, туда, 38 (т, ВОЖЊА 


> коне 


іі 


клода 
раш ККУУ, 
02.00] НЕ Fa 
СТАР Фа G, = ua (mw (©, =, uk (dz 
《2) EMAR па бе) па), е, us (ТИЕ [z DANHA, tt ЈЕ 
шашу 
ФАР но (21,2 ут) 
ЖӘНЕ и(т),из(шу, + ик С). ШИЕ ЖЫ НЕЕ гаси 在 直线 т=з, 
Miror ЗНАНА. тра НИНЕ, 
нерава РВИ. 
И m ЕРІНЕ 
LERA. BAMSE асова 


ғаз У utajony) 


«т 


较 之 以 常数 志 为 系数 的 函数 类 


газ У ато) 


Жучи. 
56 最 小 (大 ) 值 原理 
[连续 系统 的 虹 小 (大 ) 值 原理 ] 考虑 一 控制 系统 其 状态 方程 为 
给 -room о 


并 满足 初始 条 件 
аушы (2) 
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到 于 终止 状态 x(t7) 则 或 者 是 自由 的 ,或 者 是 满足 日 标 集 


REx(t)), tr1=0 《3) 
性 能 指标 为 
Хот) би. + Ute mab, tia о 
т 


А m= (т, 

ЕС, Д.И ЖАН, Крайкик. 

Grem D. m о, GOD RO, 昌都 是 其 变 元 的 过 续 函 数 ， 对 
«жата, 并且， 36, ОНЯ, 

СРЕО РСА 

И АВИВ АН 
иа амиа, ERASAN 
GD тА fn t 8038388806; 

GD mT пее ERVE БЕЯН. 

miu: RELTA а), а), (3), одвейж, али 
ДЕО аа), СААС) АВ, Бан i 
Нин ЕШ, ЗЕЕ ORANE REKID, 

дана алеја св кота) 

UOD PACE) e, WLED) 


илова 
а Әб, t) : 
ре ұта py S т (s 
аи 
Hix, p,m, = Рот, ВНЕ, т, t} (6 
其 为 系统 (1) 的 哈密 顿 函数 。 这 时 可 把 方程 组 (1) 和 (5) 表 示 为 下 面 的 形式 : 
с 4 
QU де Н 
дно рту) CERA) m 


д 
КОРН ЕВЕ гаа, ИЖ 
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ЖЕЖ ЗОЖ m*(#) 是 上 面 所 提问 题 的 最 优 控制 , x*(#)， КҮҮ 
мъна(ожв mO RAAR R ЖЛЕ К. 则 有 
ВИ), тек), (Jemin НОО, тС t] 
了 是 可 按 下 列 步 又 求 解 : 
а) 与 出 哈密 额 函数 和 正则 方程 组 、 
《2) 对 тй а ви, ВИ 
тер = тих“, уж) (8) 
С) ЖАСА ЕНУЕН, RETADR RH РЕН ЕНИ 
两 点 边 信和 问题 , 即 可 来 出 最 优 轨 线 ОВ kh СР: 
(О НЕЕ xC) = x' НИЈЕ ЕСЕ) Хр 
=zxy， 则 正则 方程 组 (7) 的 边界 条 件 仍 为 
х(4ф)ах°, ха) = 
GD вхо = о 是 给 定 的 , 没有 给 定 目标 集 (3), Их) БАЊОЈ 
ИЕН МОЛ 
хау», зар= Эйлер. 


Јура у ВЕ. ВОЕН» 
жадта; арка 
Өй) ВИ x(t) =x 是 给 定 的 , 而 终止 状 起 满足 月 标 入 
Rixt) tp =0 
并 假定 只 是 识 维 的 ,其 中 0<m<m 则 正则 方程 组 (7) 的 边界 条 件 为 
alt) = 


ех), 1,1 дк ар, tr] 
тар «вони занар, 


хр, =0 


ЗЕ p= (д, Hn, Ha) Jk— ЕДЕ ВОНА E. ДЕН 2 个 边界 
ЕКА 


ЖӘ. ВЕ ЖЖ. ПЕНН. Анча НЕТ 
参数 ,因此 要 补充 一 个 关系 式 。 对 于 边界 条 件 为 (i), (站 ) 的 情形 ， 补 充 的 关系 式 
为 


пожар, HED Ep, t) +90 o 
对 于 边界 条 件 为 (ii 的 清 形 , ЕАК 
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адот, t + EUDE Өр.) 


(ОДЕ ТЕЛОМ RARE), RTRA RREH mO), 

以 上 步 苹 也 可 和 根据 问题 的 性 质 , 灵活 应 肯 . 

对 最 大 值 原理 有 类 似 的 说 法 、 

说 明 ”最 小 (大 ) 值 不 理 描述 控制 系统 景 佳 性 的 必要 条 件 ， 它 给 出 一 个 确定 
最 优 控制 m2*(#) 的 方法 ， 这 一 原理 是 由 二 典 变 分 法 引 传 出 来 的 , 它 可 以 推出 变 
ЭПО, 但 是 , 它 与 吉 典 变 分 法 相 比 较 , 这 一 原理 的 主要 优 
REET, 它 适 必 于 任何 集合 Ист, 特别 它 包含 5 是 有 界 亲信 的 情形 , пай 
ЖЯ АЕН ЕИ ЭЖЕ U =R 的 情形 ， 因 此 这 可 以 说 是 控制 域 糯 6 的 i 
充 ， 伍 它 和 变 分 法 一 样 都 过 到 西点 边 值 问题 的 困难 . 

[ 离 帮 系统 的 最 小 (大 ) 信 原理 ] 演 虑 一 离散 型 控制 系统 (图 18.13) 其 状态 
方程 为 

ЖИ #00), т, (веб 一 1) о) 
нашка 
х(0) =х* о) 
AEREE ARD, ЕН 


x=. 


I=00x(N), М] + D PIXE), mek), k] 5) 
ТП 


А х(Ю =xCt), тост по AMARAN ЖЕН ki t (k= 0, 1, 
висине) 的 状态 矢量 和 控制 矢量 ,它们 分 别 是 维和 ?7 ВЕЩ. 


pe іт) (5-1) Ітх-1) 
коте ЕО га Е кат НОЖА Гк. 


в ил 
МЕБ ПЛК то), mO), +, mN -1) 满足 初始 条 件 
С), ВЕНЕ IRENI. 
处 理 方法 和 连续 情形 相仿 ， 引 进 x(z) Bb 53 ЕУКЕХЕ-1,2,--, М), 
тап ФИКЕ. RER ERAN 
НО) = Нара) К+ 1), mk), k] 
= F[x(k), т), А EEF САС), тб), k] (4) 
这 时 有 正则 方程 组 


974 HTAR ЖА 
апа) 


x(k+1) = Зрае+ ту" B) x(k+1)=f[x(k),m(k),kJ ©) 
дню мі де 
зо, ШИЕ) (55 246 1 (кв - зар) © 


BO СЕ ЖИ. хҚО ЕАУ 
УМ ОН ЕЙ ЖЕ. ЕГІН ЕСЕ Е С5), (6), НЕТ] 
条 件 之 一 : 


G) но) =0, дЕ ЭР 


зак) ~ Мотор сто 
чо H*(k)=Hu[x*(k), Ут, та (К), kl 
таман xti), yt k1), тю), 
Ет 


ПАР, АЕС OV EMERE, 则 不 要 这 条 件 ) 


за 2 
Мар) = обр O=O WN) 0) 


РЗ РЖ: 
G) Знание (5), (6), 
《2) йж ход +), ЗРЕНИЕ НОО РАМЕ НЕ ЊОЈ 
ар, жн 
т етаж), УИ] (k=0,1, 1, N1) с) 
O 将 关系 式 (7) 代 人 正则 方程 组 (5),， (6) 中 , 并 利用 条 件 


ям, VN) = ар 


把 问题 化 为 解 方 丢 组 的 两 点 边 值 问题 ， 由 此 可 以 求 出 ОРГА +1), 
《4) ОКШ ЕЮ) УСЕ DARA CO), АЕО тес), 


zom tD =8 


S7 动态 规划 


МЕНІ 一 个 过 程 的 景 优 策略 具有 以 下 性 质 ， 即 无 论 其 初始 状态 和 
初始 决策 如 何 ， 其 今后 各 决策 对 以 第 一 个 决策 所 形成 的 状态 作为 初始 状态 的 过 
程 而 言 , 6318933 tuk. 

[多 阶段 决策 过 程 ] 命 x 为 状态 矢量 ， 搬 述 物理 系统 在 任何 时 剂 的 状态 ， 
设 状 态 向 是 пи. МУРЕ ВОДЕЋЕ A ERs 
фут) 从 寻 变 到 x*， 得 到 一 个 输出 或 效益 7(x'ma)， 然 后 由 变换 za= 
доз, т), х] xs， 得 到 一 个 输出 或 效益 ОС, та), 3 8 h % х = 
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00х71 ту) х рак”, А-Я то, ту), НН 
择 一 个 入 阶段 策略 


Em mi, та, t, my JEU 
使 总 效益 


Ку = Dr my 


Far 
ARK. УВЕЛА ТИК ~ БЛЕКМАН, 
Ji fx Go yop 


e= а Ееее 


жеу (т АЗ З ЛО АЕ. 

tt CBR E Y ЖЮН И ЖӨН ЖАН, ЕЛА ТИН 
ЖЕ ЕЮ. ТИЕЛИ ПУКНЕ ТААР, поеджюн 
题 谋 入 一 类 较 容 易 解 的 类 似 问题 之 中 .对 多 阶段 决策 过 程 就 可 以 将 原来 的 多 阶 
段 最 优化 问题 以 解 一 单个 阶段 决策 序列 的 问题 来 代替 ， 这 无 疑 是 已 较 容易 处 理 
к. 

ЖЕНЯ, N Er Ek R L ВЕРЕ 

Ву ата, пи) Лао, 0) 
上 式 右 疙 的 第 一 项 是 初始 效益 , 而 第 二 项 则 代表 最 后 入 一 1 个 阶段 的 最 大 效益 ， 
ЖЕ» 
fso = таит + Јука тоз) 

这 个 方程 对 нә: ру, MANSI RRA 


(жу = таах {+ (at, m) } 
Но 


ва, БЕНИНА, 闭 末 入 阶段 决策 过 程 就 变 为 一 个 四 个 单 阶段 决策 过 程 的 序 
Я, НХ ЖЕНЯ Е ЗОВ А РЕ. 
【 离 基 动态 系统 的 最 优 控制 БВ-ШЕЯЖЕЯ, 其 状态 差分 方程 为 
хі) кі), т (4-0,1,--,М-1) 
初始 条 件 为 
хОу = x 
其 中 x( 站 为 n 维 状态 儿 量 , т) века f ХПИ, DE x fn 
m 满 足 约束 条 件 Ст аб то 的 每 个 分 旺 小 于 或 等 于 等 ， 系 统 的 性 


976 МРАК RRHH 
ДЕ: С 907] 


ла 
Ty= G(x(N))+ ФОРС, m(i)] 


问题 是 和 要 决定 一 个 控制 序列 mO), ти), > ту - 0, ӘЙ тор йй) 
ХАСО АН ЖаН РАВНЕ РОЖЕ, 
这 是 一 个 入 阶段 决策 过 程 (图 18.14)， 日 标 重 数 的 最 小 值 避 为 初始 状态 


2 |0) ка) mi) их) 
ко иа рз СО ET Озата 
图 18.14 
x(0) 和 阶段 长 度 六 的 函数 ,如果 把 它 记 作 V rx(0)1, W 
E-i 
PEROS аи шір, Өл ғыс», "соз 

жили я ЕЯ 

Руско = лв FLxC0), ОИ 


хе 


ха 
И ла Герар DOP т) 
ЕП 


актова 
这 是 一 个 丽 数 方程, 可 以 递 推 求解 ,每 次 都 是 求 一 个 MN- ДОНО RAE ЖК 
эйт: 7 
о) 令 Кажу јеж) 
(2) же z(N- 1), h 
VWN- = отіп АРУ = 19, (А 01+ Ржу} 
ЖР хаб = 
m*(N- 1, N 
NN- 032 РА), те НИ {f N-I), т ҚМ ТУ 
(5) 对 任 一 个 xCN 一 2》 由 
РҒажА-21- mia АРІх(У-2), то 2 УМ И 
式 中 aN- D 0107-2), mN = 2 
ай Е даа ВЛ ти 2), Щ 


ТОУ 1), mN- КН Их 一 1)] 的 安 端 取 最 小 信和 的 
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ае РАМ – 2), МА +V «ОТ 2), m*(N -2)]} 

(4) 一 般 地 , АЗИЯ Vy-u+o[x(e+1)], АЕ (К), 

в 
Vaiia) min (FLx(0,m(k)]+Vy-a<o[x(k+1)3) 
Rip xt D =f а), т], 可 求 出 使 上 式 庙 庙 为 投 小 的 m"), haeta 
У хора в)] = ЕА) mK] ка f [x(R), mG) I} 

《5) ЖЕ, R k= N —2 38] k=0 ЖЕ ЗЕЛЕНИ НА т" (0), 
mt), =, – ПН ЖЖ АЕ V [0]. 

【分 配 问题 】 议 有 一 定数 量 的 某 种 资源 z. AT Е, ЖАНА) 
应 用 于 第 语种 生产 , 则 相应 的 收入 为 (ео, Bj nay e pb t S + k n НЕ 
产 使 总 收入 最 大 ? 


问题 的 数学 模型 是 
Жълт, ДА 
ага ааа, 2420 
且 使 
(ан) дата) Вет "ва Са) 
жаш. 


这 是 一 个 规划 问题 , 当 9i(zi) 都 是 线性 函数 时 , селении, ТӨМ 
它 是 一 个 非 线性 规划 问题 ， 入 ”比较 大 时 ,具体 求解 是 比较 麻烦 的 - 
对 问题 进行 动态 处 理 ， 令 fx(z) 表 示 以 数量 分 栈 于 前 天 种 生产 所 得 到 的 
RKKA, HARRERA, H 
Аб) =g E) 
Ти = ша (ale А-а-а) (k=2,8, =, n) 


HAR о Са РЕВЕ, Я g, (2) 都 是 线性 函数 或 此 函数, MIRRA 
地 求 出 ЛОЗА, 但 当 ра СОНЯ ЖЫ, WEA КЕНЕ ДЕ ЖР 
算 机 对 不 同 的 + 值 与 值 将 СОРИН. 由 于 当 = 在 [0,zs] 连续 变动 时 不 
可 能 对 所 有 的 了 承 出 万 (z)， 可 以 令 了 =0，A，2A，…，mA 一 Za， 然后 对 每 个 天 
6-1,2, со 在 所 有 这 些 点 上 算出 六 (>) 的 值 ， 并 且 在 计算 时 圭 式 中 的 z; 也 
只 下 迹 些 值 。 因 此 便 成 为 
Р) =) 
Лас) =maz ([0(pA)+ f.- РА)) 
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其 中 x*=9A， 在 具体 问 题 中 公 绝 大 小 应 要 撕 最 优 解 所 要 求 的 精 编 度 、 让 算术 的 
容量 \ 容 件 计 算 的 时 间 与 各 方面 的 经 验 汐 定 ， 

ШЫН Жз, 先 求 出 及 (2),*= 0,A，…, mA, REREH ЛС), 
Лоде УК»). то ант) ви ЊЕ Т: ЈА Ласа Сет.) 
ИЕН, ААС» ан ЕЕ, е RIP Fe 1s 
БЕЗІ 2223 Ро ИЕ. 

,这 种 将 法 可 以 看 作 是 将 一 个 连续 模型 用 离散 模型 代替 . 

[连续 型 的 动态 规划 方法 ] 以 下 考 由 连续 动态 系统 的 最 优 控制 . 

设 有 一 由 矢量 激 分 方 稚 

40) = f(x, m, t) 
л А, пБ, т 是 7 维 控制 矢量 ,f 是 一 
ATT n аа ла» 


xito) =a? 
кшк 
1-бгхар, ва] о, m, Dat 
° 
Ке Р(х, т, жаш ЕК. 


这 里 的 问题 是 : 寻求 控制 和 拓 量 mi 区 和 对 应 的 状态 矢量 xC BFS КС 
ЖЧЕСЕЕЛЕ). 


а Иж, Је min ар, Пе k 
Weh жесіне, tj] 上 变化 ,极力 是 对 所 有 m 取 的 ， 应 用 最 优化 原则 得 到 两 数 
же 
Vix, еа “ра, Өш + Те Ва 
当 人 4 一 0 时 ,函数 方程 变 为 
еш, т, 9+ (ЗЕ. г.) Рут, 0! 


oF Í 
Ана ТЯ KE 
ӘР, др ду 
а дт дуо 
Fix, т, t) (уа fix, тр 86 со 


НАМЕ И k mt (t). 
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я жей 
$= —ax+ ym 
жинине, Hha My AERE EMRS ЛЯ А 
рем 
约束 ,决定 使 目标 函数 
Теа) = (еш 
љиљан ит, 
яз упад t Jamin [чё 
хжажув» 
ди. OP: аза 
-smin fer аут 
яж та) = ~ Magna 


MEREM ORO А MMAM, WAREN EA Е 
завои. ыз 


Фи. ди др _ рд” 

вр Мана go" or РМ 
Я атина ВАЕ 
д ди 
E i ar 


近 可 用 数 全 方法 求解 、 

说 明 动态 规划 的 函数 方程 方法 提供 了 一 个 获得 最 优化 问题 的 解 的 计算 方 
法 , 它 不 优 总 于 偏 微分 方程 的 解 ， 因此 克服 了 两 点 边 值 问题 的 困难 ， 但 对 高 纺 多 
阶段 决策 过 程 , 计算 中 需要 很 大 的 存 喧 量 ， 因 此 在 各 种 情况 下 , 还 需要 利用 各 种 
ЖЕН: (如 51~ МЕНЕ) 以 及 各 种 不 同 的 计 等 
方法 {如 降 维 法 ), 划 至 有 时 需要 用 观察 或 猎 测 来 得 到 函数 方程 的 解 . 


第 十 九 章 有 限 无 法 


тв ЈЕ ЕНИ О БИН Ж ЭЧЕМ НЕ ЕРЕ 
理论 完整 可 党 ,物理 意义 直观 明确 , МА ЖАН. АЕН РАНЕ 
ИШ, 形式 单纯 规范, 所 以 近年 来 在 电子 计算 机 的 配合 下 ,已 推广 应 用 到 很 多 
工程 技术 部 门 和 某 些 科学 领域 、 

本 章 是 反应 用 的 角度 来 介绍 有 限 元 站 的 基本 知识 ， 首 先 通过 典型 的 位 移 法 
阅 述 有 限 元 法 的 一 般 原理 与 解 算 过 程 , 然后 叙述 了 训 分 单元 的 技巧 , 最 后 介绍 与 
有 限 元 法 有 关 的 弹性 力学 问题 . 

本 章 常 用 符号 规定 如 下 (括号 内 为 力学 术语 或 厦 例 ): 

各 ,9' 表 示 区域 及 其 边界 . 

0.0, 表示 区 域 从 的 单元 及 其 边界 、 

P. 表示 单元 只。 WR i ATA, ETA i 

K= (K PREAB ОИ ЖЕРЕ. 

края Q, ВОН, 

с, лов РАСА 

С.т ОАВ, 

Сд да Ад, (An Аа Аз, ААА ір Жана. 

Сиња ел 1 АЕ, 

Сир, о) 表示 一 组 待定 国 数 (分 别 为 沿 г, “方向 的 位 移 分 量 ), ХАЖ 
表示 为 u, 

Uo Do д ла, оооу Q, ЕРА АКО и. 

бео. О МЕ š ПСВ Е. 

во) 天 示 节点 i 的 一 组 参数 值 , 即 函 数 直 到 某 阶 导数 在 节点 i 上 的 值 
ЕКА а. 例如 

ао а, v, = Gn, ша Uyi, Чен, Ту бап, Dyp Vagis Dis Wris Шри ер? 
Могла. 

Пето), Жн, в, o) 按 单元 О, ВЪВ А АНА ЯЖ ARH {ue 

PP) РСРУФЖЛАҚ ЖЫН ЛИЕ. 

ШЕКА КЪЩАТА зур, з С ХШ, 并 


$: уния 981 


以 RS 表示 其 中 第 个 分 其， 例如 二 元 二 次 多 项 式 
(виђа ЕТЫ 
реу 
Конт ЕЮ НЫЯ В. 并 以 ae1 表 示 其 中 
желая. біткен, 


Тачо ез (а? а! 


at), aP, а, aty" 


ОБН 表示 与 节点 参数 相对 应 的 一 组 已 知 函数 及 其 导数 在 节点 i 上 的 
信和 罪 成 的 列 矢 量 . 
МАЛ Га, ВВ В 2, 的 节点 序号 排 成 的 列 关 量 . 


Су, Су» ӘНІ” файно, и, 
变量 ru RFI КРАН ВЕ ЖИВ, 


на 1). O 


(г зо 来 示 和 分 (一 维 ,二 维 或 二 
diagh RTA ARIA 


Ф 0 
| ~ ] ФАИ оажкахкит) 
0 Ф 


$1 -няизнизи 
一 、 变 分 原理 与 有 限 元 法 


许多 物理 \ 力 学 问题 既 可 以 化 为 微分 方程 的 定 解 问题 ,也 可 以 归结 为 变 分 问 
Bi. BI3E 628 R 058 Е Ж ИЕ) ИШИН ЕГ 
№. ЭРИ Ж ВРЕЛА ДВЕ РАНЕН ЖЗ СВЕ). 
незванняк. вйликливъпвенихиажи- ниви. 

在 变 分 问题 中 , 掀 晶 其 一 般 可 类 示 为 待定 函数 (如 位 移 函 数 ,温度 分 布 及 其 
导数 的 积分 式 ， 对 其 积分 区 域名 ,可 仿照 差分 法 的 离 训 化 办 法 ( 依 一 定 方 式 划 分 
网 客 并 联 节点 ) 把 它 划分 为 有 限 个 于 区 域 Q. (在 这 里 正 由 于 积分 表达 式 代 圭 了 
定 解 问题 的 微分 表 这 起 ,其 区 域 的 划分 比 差分 法 中 现 阁 的 划分 要 灵活 得 多 ) 各 可 
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қалжын. мож щик, 甚至 是 曲 边 的 )， 待 定 函 数 及 其 导数 在 子 区 域 
的 茶 毕 节点 上 的 数值, 称 为 节点 参数 什 , 显 然 它 是 待定 的 ， 这 些 市 点 的 选取 也 比 
差分 法 自由 。 另 一 方面 ,再 湖 考 直接 解法 的 掉 近 方式 (一 般 取 一 类 解析 函数 的 线 
性 组 合作 为 近似 解 , 其 系数 是 待定 的 ), 而 采用 在 各 个 0, 内 解析 的 插值 函数 (一 
BESKR, 其 次 数 视 计算 的 精度 而 定 ， 其 系数 基本 上 由 节点 参数 值 来 确定 ) 来 
肖 近 ， 只 要 适当 扩大 书 点 参数 值 的 范围 ， 一 般 就 能 满足 对 插值 函数 的 光滑 性 与 
精度 的 要 求 。 这 一 点 又 比 直接 解 革 中 选取 满足 一 定 边 界 条 件 的 解 和 函 束 类 来 得 
自由 而 易于 实现 . 

总 之 ， 有 展 元 法 是 以 变 分 奈 理 为 基础 吸取 莽 分 格式 的 思想 而 发 展 起 来 的 一 
种 有 效 的 数值 解 车 ， 它 把 未 解 无 限 自 由 瞩 的 待定 函数 归结 为 杂 解 有 限 个 自由 峰 
(中 待定 的 节点 参数 值 的 总 个 数 ) 的 待定 值 疝 题 ， 具 有 按 一 定 分 布 形式 的 节点 
及 其 一 定 类 型 的 节点 参数 值 的 子 区域 Q, кой. 


二 、 在 弹性 力学 问题 上 的 应 用 (位 移 法 ) 


弹性 体 侣 在 背 载 f( 作 用 于 名 内 的 体力 ),q( 作 用 于 边界 9 上 的 耐力) 等 作 
用 下 引起 小 变形 , 其 变形 妨 可 表 孙 为 
1 


роодо [03е 


z 


Atie) { 四 分 别 表示 应 变 、 应 力 各 分 量 排 成 的 列 关 量 ($5), ENS e kt 
人 狂 关 系 形式 上 可 写成 
(2 <Ва fcl=ptej=DBu 
B EW TM, D Жз ЕЖЕ, о, 视 问题 的 性 质 而 定 ， 
于 是 ,弹性 体 的 总 势能 即 变 形 能 与 外 力 势 能 之 和 ， 为 ө она 
Рои -poo Че) dn [а a9- furada" 
2 А > 


= | Ви) Ви (а 49- fuqia 
š 2 г 


Жовекава ЭНИШ h Е—ЖЕРЖ Ж ERARE p, ПОНЕ жіне 
3 hly ЯНЕ ЖК) ВЕКАМ. НН ОПЕН, зрна 
ийиле 
дР(а) = | (BDBudQ = |«вауад — | бауайа-о 
° а ш" 
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өн. ВОО ИЯ D. таг РАНЕ (и), 并 假定 在 о. Ба 
ПСЕ У ЗО SMR: 


„=> дәге {uli а) 
с 


它 称 为 位 移 模式 , 式 中 У лара О, RARR, елене 


起 , 随 单元 的 形状 与 插值 的 方式 而 定 ( 即 $2~$ 4 RAAHAA), 而 对 角 
RARER dagio) 的 行 , 列 数 与 4 的 分 量 个 数 有 关 , 例如 ,对 空 阅 问题 


ен 9 0 
diagig)i=| 9 (ер o | 


0 0 ӘН 
为 3x3r (r Жл ЕТЕ ИУС АЕ, 
BOMA дР(и) 0,1% 


E S [E tei ва "Тр вави ои), ра 
2-6. m 
-5 | > (бију ag{ pif] до 
ГЫ 7 


-If [Уди igoa јео =о оз 

Таға 47 

и 
кос f Ваза рсваадфро (3) 
Ko= ко @ 
пи 
yeu = >í Фак рна о 
{= >> | disagio} 007 © 
27 дао, 


жә DAPENA TA MAREN ққа 
шаяны, ГРИ ТИАН, Коте пали, жив 
>= > ЕЯ, 可 能 对 一 个 或 几 个 单元 求 和 , 视 区 域 划 分 方式 面 定 . 


过 此 系数 的 力学 意义 是 和 明显 的 Ки ЕОНИ) 的 假定 
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下 ,由 于 节点 了 (包括 身 ) АНЕ, ками іші) аа 
单元 Q, 的 作用 而 在 节点 衬 产生 的 芭 力 * КМВ Ж ЭГЕ Ж у Из 
虽然 包含 i， 了 两 个 节点 的 章 元 个 数 有 各 种 可 能 ， 但 依 定 义 (4) 可 知 一 严 5ifmj 
就 是 由 于 节点 了 的 变形 位 面 引起 节点 上 的 反 力 ， 对 于 整个 区 咸 的 节点 了 СИ 
际 上 只 有 与 节点 1 邻近 的 几 个 节点 ) 求 和 , 就 得 出 由 于 变形 而 产生 节点 2 上 的 总 
кл. вж, (5)(6) 万 端的 积分 分 别 表示 体力 、 暂 力 等 分 党 载 按 位 移 模式 (1) 通 
Зил Q, 而 分 语 络 第 宇 忆 点 的 相应 的 外 力 *， 简 称 为 在 贡 元 О. БЕБЕ 
WRM WAM, (ој ШЕВАИ ЕВ. ИВ 
出 ;saif 得 到 


Уиа(-Факитинаина)-о а 
i ; 


Е е) 上 有 关 的 节点 PRI 
《 共 变 分 已 等 于 堆 ! ) 外 ,出 于 各 个 变 分 9) (OWN Baik, RSS N а OE 
分 为 电 的 部 分 除外 ) 者 应 等 于 蕊 。 这 正 反 贱 出 处 于 平衡 闫 起 时 , 任 一 非 约束 节点 
ЮБИЛЕЕ ИЛ ЕВЕ ERER. 

最 后 ,过 计 个 区 和 的 节点 编号 , 依 序 排列 待定 的 市 点 参数 信 ， 除 去 已 加 约束 
的 对 一 部 分 ,从 而 移 碾 一 个 总 的 节点 参数 信 列 欠 量 a}, 对 К, Ifl. {а}, 也 好 
ссе 
лет ЗВАНИИ}, (40, 于 是 (7) 可 写成 

Ки) = Иа 
由 于 定义 (3) 与 刀 的 对 称 性 ,单元 的 КЇЎ= К, ШИЖ), Kye D K= 


DO 多 = Ki, ИК," = (Ку), оран, Винни, 


ap 
БЕ, 86 8447. ИАН KER HERA КВ 了 节点 与 第 i 
节点 不 在 同一 个 单元 上 , ПА K. = Ку =0, ARMER. ЕЗИ: 
性 与 称号 考 正 是 改进 计算 方法 与 提高 解 王 违 度 的 主要 根据 
=. ЗИМЕ 

О) WLED b ER RISA 。 5 介绍 了 弹性 力学 问题 位移 法 中 当 


* 反 力 与 外 力 在 这 里 都 是 指 广义 的 , mana nasua, Shaikh 
BRA HBE ханы. 


ын 4 


Ва ун 925 
А ЗЕ] 
ВЛЕВА ЗР, ЖИ трал кант Я 
МЕ, МОТИВА ПОЕНЕ, MERER EAL 
уни. яғхвиаялванан оман. ЗН 
题 ), 则 应 参照 85 ЖЖ, ЗЕНА ЊН ЖА ЖЕТЕ СЕ, 
药 泛 函 形式 ,从 而 把 癌 等 价 的 变 分 习题 , 作为 应 用 有 限 元 解法 的 


PERRET ЕН нетни В.Е BOE: DL E EP 
音 载 分 右 ( 包 插 体 力 , 面 力 , 线 力 与 集中 点 力 ) МЕРИ ВА ВОЋА. 

(2) 选择 单元 并 划分 区 域 ”首先 楼 根据 区 感 形状 与 计算 精度 选 定单 元 的 形 
坊 ， 并 用 出 说 把 区 域 划分 为 庆 小 不 一 的 单元 组 全， 对 于 应 力 集中 或 克 化 大 隐 部 
жин, ЗОРИ, 此 外 还 可 以 利 玫 问题 的 对 称 性 把 定 
解 区 域 缩小 或 退化 为 低 维 的 情况 ， 以 茂 少 节点 妇 与 计算 县 。 另 一 方面 ， 对 于 不 
均匀 的 介质 ， 在 系数 间断 或 断裂 的 地 方 要 放置 网 格 ， 使 在 会 单 元 内 介质 系数 保 
ИЕШЕ: нај. МИЉАН ЛИН, ПАЉЕЊЕ 点， 以 突出 英作 
я. 

ЗК, КЕННИ ЖАНЕ pale. ска 
说 , 对 空间 或 平面 问题 用 基本 单元 较 简便 , НАЈ ЕНИ ЈЕ. ола 
олоор, СДР R 12 R НЕН SERER фа 所 
ПАЈЕ. вх, варират В НИИ ПА ВИ 4 
ЗАРА ИЛИ РИ Е, линии. 

ЗААГ G 2 $ 3 RERI, ЕВЕ НХ 
Эб Ef a a, ОНИ ЛЕЛЕ mia, aR НЕ. 

最 后 , езіле, ЖЕ НХ ЗА, ЗН 
овхвицилекавайиезтауижкеогхолентпал 
ЖЕ. е Ë 

G 单元 分 析 пишат, Кения, 每 个 单元 的 总 势能 一 次 
EB MEB L PASE іш, ВОЖЊА, ВОЉНО 
tek REJEA, О Е ЖИ ЖШШЕ СКИ). МАРНЕ 
КЕЕШ, НУР ВЕНЕВ, ми 
СЉ 8ЧИ чи. ЮКИ. ви, МОВ ки 
ЗА ЛИ; Аы АЖЖ) А: СКБ) УЗИ 
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44 СБ Ц, (9 等 ， 为 了 程序 标准 化 ， 其 节点 序号 应 统一 取 局 部 
м. у 
шиені КО 依 (2)，(3) 式 的 定义 实际 上 是 xr 的 系数 块 , 其 中 
就 是 第 守节 点 参数 得 的 全 数 ， 例 如 对 于 空间 问题 ,可 下 等 参数 间 元 ,这 财 召 为 
6x3 的 一 阶 偏向 分 算 子 矩阵 ( 见 (29) 式 ), (Ф) = pi diagip}f 为 3x3 的 对 角 
Во. 于 是 


(Ваве( “е 


AIXE, TOA ехо Ж ЖОН: ( 见 《31) 式 )， 代 入 (3) 式 不 准 得 出 
33 的 系数 内 


ко- И «ааа (m=1,2,3) 


хе 


я Әр, дәу, „до. дру, „дер др 
те =. а) ГЫЧ Га Жы їй 
ии “ове оре тие ида as: 


ИДА =13 за + 9941 Зе 
Эр 


лева, писин ETS ПИР. вели 
ЖЕПК) ЖИ Ж, га ар. Нед, а масаи, РКИ 
单元 ,各 节点 参数 值 个 数 r. 不 一 定 等 同 ( 见 54). 对 此 情况 待定 函数 具有 一 个 找 
В, йан е} (ек Ж 1хт; в, ВЕК засне, 于 是 
Одо е хз 的 矩阵 ， 以 节点 证 了 的 型 函数 代 人 (3) 式 岂可 得 系数 块 
КЇЎ ӨЙДӨ АД, Min 节点 МИ, Ро ФО”, [9] фо 
这 时 r 23, гр=1, пони В, DARMA 


ГӘ, 2%, 2%, 

да да За 

ди 9%, Ў Е 34 

Ваз) Sa дф дф, | да. 

(Вж РН ди аи 2: ，Bdisgfe 打 = 
дзр, д, д: 

2 2. 2- i 2.94 

Szy Sa ста 


—mmmswwsm | 37 


Бал С + (2 2) 
ге 


„др, Apo а Заро. 
аи) te Ес Фу Этди) 
„да | дф, 2%, дө, 
ан ват 2735 эор 


Жахі Я. тис Ааа E. 0 RUMM 
多 项 趟 系数 为 广义 忆 点 参数 ， 则 单元 的 各 个 型 条 数 要 全 部 改 为 多 项 式 的 各 项 
ПЛЕМЕ У ТЕОРЕМЕ ТУШ ТА ТИ 
Рена, жш, ЗЕЙНЕ $ 1 ву нын ВОВ, (9), 
(өк. 

ЛР, ШШ; а METEO), (6) давешюв а тай ие, 
191. ЖЕНЕ REAP ЕНЕВ p(R Ash 0, ШЕМ 
上 相应 的 等 价 节 点 力 :; 

(09, | аве), pds 
ГАП 
[ooji=diagfo(P)89 

以 上 的 这 些 数 信 积 分 痢 可 以 通过 标准 化 程序 来 计算 (参看 府 录 但 要 注意 ， 
жш k $ f B Naik, ТИЙ ЗА ТЬ Су а), 因此 在 求 积 前 
юш А Б СВЗ РАИ 
ЖЖ ИН, ВАЛО ривале, 2 
ЧАН ЕС, (5), (ORAR 
ње 了 只 能 是 各 节 胡 的 总 体 标号 . 

с) оланпвачавей н-влжванважиня, пл 
БВОВЉЕЊЕ КОЛИН, БРАКА НЕНА 
m. SEL. EER SRT RER RENN ERE SEDRE. 

вхизнощеовназия Q; MAELK, НИНЕ 为 3X3 
WEZER O= (cf 而 对 另 一 部 分 边界 О ВОДЕНИ Сав). ЗЕН, 在 变 
分 方程 人 2) 中 多 出 一 起 
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> | вен авео дари 


алат 
而 少 了 面 为 4 沿 Qi 的 aymi, RAE N 上 9 1149 ЕН А. BTANA 
ШР, Р}: pi 因此 对 弹性 支承 部 分 应 把 系数 块 KY ЖКА КО 00), же 
C= j diag р, Сазы фу А 
ода 


-( | кла) 


ела; 
ААА Ра REER ЕТНО ЫН, ЗЗА F: 

АННЕ Qi ВАЕН ама а iwy ЖА 
(е (mh, (ди) =0 (я-1,2,-, №), MORTE, 关于 这 We 全 
тшеген, п бй в, Жай. НЕС ЖОНЕ СК, М ЗИ 
in dares бх, НЖЖ К, (1,2, Мо) 或 相应 的 Nt ЖЕРІН 
оваа, КАС) Ah lah HRA MENNEG, WR АЙЕ (К, 
а 列 的 系数 决 谨 相 应 的 3W。 Ж, ЗАМАНА а АШ 
ар 区 = (K. 仍 热 对 称 , 王 方程 组 (7) 即 可 具体 列 式 为 


ini 


ха 
5) каан, С бићу вото 


其中 四}; 仍 按 (5) 式 计算 ,而 (6) 式 应 改 为 


өңделе | баве, өй! 


ва Хај 

энже НМ, b СРЕ A A ARIRE, 

如 果 还 有 热效应 ， Вы 
ЖИ, hik, 

经 过 这 些 处 理 ,再 校 (4)，(5)， ОТОЛУ 
анов, ЗАШТИТА Њу БИЛ 
х9. ' 

《5》 рваникан ЗЕНА ват кинти 
的 唯一 性 ， 此 外 , СЕН, қабан НЕЮ 
о планета ква 
ЗЕЛЕНЕ РКА, ЗОНЕ АННЕ, MER 
法 与 直接 法 
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ра. ЖЕ ТІГІСТІ РТТ 
ТУ 2 АЯ ЛГӨ. 
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一 、 基 本 单元 与 型 区 数 


基本 单元 就 足 描 溉 界 平 直 般 于 区域 , 仅 取 其 顶点 作 节 点 ,并 且 只 用 待定 函数 
德 作为 节点 参数 值 。 常 用 的 几何 形状 是 

-вожав соли). 
二 维 的 三 边 形 〈 三 节点 )， 四 边 形 〈 四 节点 )。 
的 四 面体 (ЛИ), ЖЕНЕ САВА). 
在 这 类 单元 上 , 揪 稚 函数 是 线性 、 双 线性 或 三 线性 的 多 项 式 ， 即 对 各 个 公祭 交 量 
x, y Èe 来 说 都 是 一 次 的 

为 明确 起 见 ， 本 节 以 了 表示 坐标 为 (z, v z) 的 变 点 , ШШШ. Р, 表示 区 点. зі 
元 有 个 节点 ,我 局部 序号 为 2 on P 局 部 举 标 为 (8&5, M 1,2, +, 
本 ， 西 相应 的 整体 直角 毕 标 取 你 (zi, у 206 =1,2, реж АКОН 
ФА. 

和 如 果 在 基本 单元 内 局 样 有 户 个 多 项 式 ФАР) РР), фу PAEA 

б) РАМА в жатты, 


+. Е 
SoPa (з) 
ге 

GD СРУ Р, ЗИТ ТЕД 2-1 АВИВ О, В 

PP =b (4,3=1,2,.=,р$ (9) 


Мо РУУ Иа, е, Ру z, гара. 
基 林 单元 的 型 函数 存在 而 且 是 线性 (包括 双 线 性 ,三 线性 ) 的 ， 因 此 对 于 线 
ЖЕНЕШЕ Ж untau, 包括 z,3，2《 看 作 坐 标本 身 的 线性 函数 ] 可 点 示 为 


u 
па Рус Зори са (10) 


[ЕП 


ғ а 
з= 5 је а (у а» 
ім = 
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二 、 直 线段 单元 


EALE] пасак, Ро ШЕВ РЕА ВМ 、 
О. 加) 定义 为 


5 


Зиа Po Pi EASO 2) AA, 0), (0,1), ЕР 
Дат 
тва ERER с-ъожянает Р» 
Ио (Py ПНЕ ЯКО) 


= 
азала LO) 


СЛ 


图 1.1 
ПОЉЕ ТРЕЕ PiP, 上, 所 以 嵌 标 变量 只 有 一 个 独立 , 假定 
по 同样 共 琵 离 伪 标 也 只 有 一 个 独立 , ШЕК). ЛЕСА 


А,= 


[BERRAR] 


SRA 


и Алън (2 
x 


三 边 形 单元 

[面积 坐标 ] 设 三 边 形 的 顶点 为 Po Po Po 则 三 边 形 的 任 一 点 的 面积 
ЗА Аһ As) 定义 为 
A= 


пет 8229 
ЖАЖА ЖАРАР, 的 对 近 P P, АЙ) 
АРР)Р, ШВ, АХ АР РР: 的 面 
BUL ш ha B, 分别 表示 Р, P, 到 Pj;Ps 的 
ЕЖ. ВЕР, Р. РИФЫ Я 


259 

#(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1), BA Ш 18.2 
АЕ 

СОЖ ФРА L 它们 与 直角 坐标 之 闻 的 线 竹 关系 式 为 


$2 基本 单元 与 线性 插值 991 


ха АЛД Су 


[坐标 变 独 及 其 雅 可 比 式 ] 由 于 了 在 P.P, Ps 平面 上 , ДАЉЕ 
ЗЕЕ, Навои 同样 ,面积 从 标 只 有 两 个 独立 , 假定 取 и АЕ 


可 得 
Ë эрт» 
Пена и вена 
Жайтус%-тр YEN -Yj 


m m 
[n вот 
Жазит ARI | A| = A. 
ОЕ A 

| ак ов. 

41 02, |_ 


ди „ди 
92, 42, 


дА, 
дт 
д), 


ör 


aje та 
2 а уз 


«дар 
јао) = 
90,20 


ЕВЕ 


По пета 


а 


Фая Амур АЊА w 


利用 2, Аз, À 的 循环 性 , DL z, у 为 变量 的 型 函数 可 写成 
га | š | анти Жа zs] 1 
:|= А IP ER зи 2 -| 
да дао та Фа га -y 


四 ， 四 边 形 单元 


СИНЕЕ) 从 四 边 形 一 顶点 P ЯНА, СИ Р.Р, P.P, 定义 好 
кезе ӨНЕ НИНА Ry Р.Р» Р.Р, йж НИИ, {9 P.P, 


992 Желе ЖЕЛИ 
与 РР, ВАХ РР, РР АНЫН 
ЖКА АКЛЕН. КО О ВАА 
М. ЗР APELAM 
жаң, ХАН С, ma Р.Г», 
РР Вр С А). 这样 ， 
зиони РРРР 5 БЕ 
ЕФ ЛЕТИ (0<4<1,0<7<1) > 
间 就 建立 一 一 对 应 (图 13.3). 

[ERR] 对 于 单位 正方 形 的 Yi( 古 ) 显 
ВЧ фа (1-4) @-1), pke n), Рид, Ра» $. 
Ф-іт. pazl- En CERAR, МОЕ в 19.3 
Бо 都 是 线性 的 。 由 于 顶点 Р, DRRR СЕ по KUA 1R VARTE 
可 以 统一 写成 

фотони СТН) @=52,3,4) 
ТАБА АЖЕТ 


>. 
Фа (10901 rtl- рабата Са 


ЧИХЕ 
òr òr 


„дао |98 99 Е лора та тиф) 
94,1) |ду ду) има аи) уез мо 
92 dni 
А мы ти ли Жао ха А 
iva yal Ни ш ш озы 
Ке Ду) 
ә д: 
Го: СӘУ търга вани) ват Спад 
2a Ən | 71а пан) лаа) 
де "ду 
它 的 元 素 是 二 п їй КӨШ. 
Савана 


Ж S ("y 
Ји D ODN gth- Dot S у 


ра pn 


u 


_$2 Байжан 993 


四 面体 单元 
СЫ 设 加 面体 顶点 为 РИ =1,2, 3,4), 期 四 面体 的 任 一 点 了 的 你 
BEC Ху hs 70) 定义 为 


„МП. № 
шеті 


(i=1,2,3,4) 


жағ, 表示 卫 与 P, 所 对 的 底面 三 角形 构成 四 面体 的 
жї, УЖЕ ж КЕ, па 再 ; 分 别 表示 Р, Pi 
ИЖЕ. ол. P, HERRER A. =1 F, А 


Арсо, ВЖ 


+++ 5,=1 (12) М 194 
СЖ «ОЖЖ А: (1=1,2,3,4), АПЕЛОВАО 
线性 关系 式 为 


= 
ж= + Artit Atit lata [4 у аз) 


[坐标 变 按 及 其 牙 可 比 式 ] RE An ль А АМФ Hha), 01 
741 CXu Ұш 241 -s-r 
м =ч Ха Ya Zu | 


| 
га У-У 
ЕЯ Үн 2411-4 
Ат 
я 2н ы | қ i 
xa | ta ya = | и | z, = | Ел ХА 
аа 2 жи тај iYi та ы 
Я LA a e: 
Iza tu ти] 


Рави ГЕТЕ 


Za u aul 
ЖАЖА АЛЕЯ и си. 
тандап яна 


ти 


уа 


| 


ги 


въже 


994 тля явл 


де (буг ба Хи Yu Я 


даа dls дА 1 Ж 
ЗЕ Сз чар Ха Хи = 
дл, әл, да, Xu Yu Аы 
де ду 7% 


а 
4 « 
“= фан = Ама + Ам Аа Aata í à 
= ы 
AUD, пива 
М А га X, Y, 211 
ВА 1 Ра ~X: У: -Z Д 
в Ар % Va x, r ЯН 
М № Раз -Х. У: -2.] 21 
ЗАЛЕ ЊЕ КАНЕ НТ: 
Ë пр та 11 "| 
W Yj Че 


ХЕ ү ви, 


га, за ва =, |, 
11| 1111 

јаз за за | Z= |a 2 m, 

вод), ии, 


ЕЖА ш =, виђа ХавХи Уз=Ү 222 
МОЋИ И ИШИНИН Ха 等 二 阶 行列 起, 便于 循环 定义 ， 结 条 还 中 
一 致 的 
六 、 六 面体 单元 

(ЕЯ: 设 六 面体 的 侧 点 为 Pi 1,2, --, 8)( 图 18.5), НИЯ 
HEKER ЕШ 了 ,P,P, 了, 变换 到 局 部 坐标 系 (5,7,5) ЕН СЗО 
上 的 单位 正方 形 (ОКХ, окрет); 再 在 РР 线 展 上 定义 距离 坐标 , 并 取 
作 а-ЬО, Р.Р 868090021. 现在 又 对 四 边 形 PPsP,Ps HERA 
距离 坐标 , 把 它 变换 色 坐 标 面 5= 1 ВИЕ (ОЕ, 071), 这 就 
ЖЕРШ PiP PiP, 与 Ps, P, DARLE G әл KRUIER ДН 


995 


(0,0,0) 8,00) $: 
图 195 


ж-ш, ВАТ КЕРЕ ИНДИ, РАВНЕ, ЊЕ 
也. 方向 {由 下 而 上 ) 定 义 距离 坐标 《1 一 65)。 于 是 该 线段 上 任意 一 点 了 的 局 
部 坐标 可 取 为 (£,7,5)， 这 样 , 直角 坐标 系 中 的 尾 意 六 画 体 单元 与 局 部 坐标 系 
АУЕ ОСЫ, 06,091, 0 委 CS1) 之 问 就 建立 了 一 一 对 应 。 


CHAR) 对 于 革 位 立方 体 , 利用 节点 的 对 称 性 得 出 型 备 数 为 
p=- gH- а= (1-2)(1- 05 
өза-та-0 
ве та-0 


P(N) Ф-1- та 
出 于 顶点 Р, RRB n 人) 取 值 为 1 R 0, өз TRER 
PÉ m O Снт (Et тла О 12 
(і-1,2,.-,8) 
жалын НЕЕ нї n и ¿ МАЊЕ. 
[坐标 变换 及 其 雅 可 比 式 ] 


== Зен хе Ради 


同 Wi 一 样 , 它 是 三 线性 的 ， 这 表明 六 面体 的 楼 边 应 是 直线 段 ， 
Фе АО REEKADO A 


В 
ES Dn nt О Y 


зов ЕЛЕК 


а 


аа 
ЕЗ 
nèni Etg D 
съд-овев-о 
зе сака Оо D 
заживеят 
ӛт 
oE 2] 
š Я 
да К 
НЕ 
-а-ва-в -а-ра-ь -а-ра-т7 
| а-та-д -а-оЕ -&ї-) i 
па-о а-о% ті | 
„|-за-о а-да-ә -а-Әт 
j -Um -ia а-ра-з) 
а-те -а за-т | 
| n$ а én 
-м ба-Ө а- d 


МЕНИТЕ É, ,5 的 二 次 项 系数 是 相间 的 , 记 


В 
Xis DOO Dt Hiss nbr и 


$2 基本 单元 与 线性 插值 997 
Хоц+ХитХи+ти XOX aX ти С) 


Ули НУ уы УИКИ ФУ Ы РАГБИ Үз Рун 
Zott Zin + у beu 20652 24324 отъ + ААП гы 
其 行列 式 是 上 САНЯХ, 而且 as, пз, OE И Р, 
ЕВЕ 


==} нл Ош 


КЕГІ 


= Унан ране 


七 、 三 校 柱 单元 


свива БЕЛЕ РЈ ПРИЈА ВАВА, ТАРН ІНІН ii W p: 
млн. R $. п 取 其 第 二 ,三 面积 坐标 , покои, 于 是 
РЕМ УЗОР eka ch if Dr = 8 BC kO УУ 1 ВЕ 
ЖАЗАР, 高 为 1 EL 19.6) 之 间 建立 一 一 对 应 Ps 

сак? 

газа-Е-та-0 
жФа(1-05 
par- 
由 于 项 点 Pi ЮЙ СЕ, по б) 取 值 为 1 或 
оф 可 统一 写成 
=га- 42 DE 0501 
авт Оран? 
(t=1,2,.,6) (0, 0: 0 


свизАхдання) 
б А 
= Ураа зн а-ә 
= 
репа атаа су 


ыш] 
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Tar Әт Өт 1-1 4-1 1+1-1 
Сы sassa @ Е 
ау ду ди |9 2-4 ~ 
S SE АР ПАЮ 

д4 оп с! E =f 1-1-1 
è oz az | 20604 
9: 91 ög ° е я 


|Хи+та Хижи ХЕХ ти 
Уфу Узви УЉУ Фа 
24+ Z Нал а 
Ak Xanoni Tek, БЕЯ 
Жет Yi, Ya, Zi, Za 可 类 似 定义 ， 


八 、 基 本 单元 的 转 点 


r арат 因而 得 到 广泛 的 应 下 。 БЕТТІ 
都 是 线性 (包括 双 线 性 , 三 线性 ) 的 , MATI. B 44633 © 
在 公共 边界 上 是 相 窜 的 , 即 保持 连续 性 . 

2 在 单元 分 析 中 通常 是 把 对 (y D PERRIS АЕ аз 
标 来 进行 ， 这 就 需要 用 到 变换 矩阵 及 雅 可 比 式 了 ， 珍 六 面体 单元 外 ， 其 表达 式 
比较 简章 如 果 六 面体 的 形 将 单纯 , 例如 常用 一 系列 平行 于 直角 绝 标 的 正六 而 
体 为 单元 , 则 其 坐标 变换 退化 为 线性 的 , 变换 矩阵 也 很 简单 ， 

3” 在 选取 单元 的 形状 时 ,为 了 减少 插值 误 羔 ,三 边 形式 四 面体 单元 不 能 取 
得 太 尖 或 太 筷 ， 四 边 形 或 六 面体 单元 应 当 取 应 的 , ПОН КЕЛНА. 

£ 基本 单元 的 易 部 坐标 系 是 通过 内 在 的 广 量 比比 标 来 构成 的 ， 与 直角 此 
标 系 之 间 的 对 应 关系 是 售 助 型 函数 直接 表示 出 来 .由 于 在 局 部 坐 祭 系 中 单元 起 
规则 的 , 型 函数 容易 蜀 成 ,因此 这 各 方法 不 但 对 基本 单元 行 之 在 考 ,还 可 以 推广 
АКШ ёл (ФИИ ИЉА 


53 жали 
— ТЕЖЊЕ 
如 果 单 元 具有 知 下 特性 


із РЕЉА 999 


а) 每 个 竺 定 函数 (例如 在 节点 Pi 上 只 有 一 个 参数 值 (到 u) 当 把 节点 
Pi 的 坐标 秆 (例如 =; КРЕ А ОН z) Ен Р; 的 参数 值 时 ， 单 元 上 每 
函数 与 坐标 变 曙 的 节点 参数 什 具 有 相同 的 个 数 , MEAS р 
) 单元 上 变 虑 了 的 坐标 与 播 值 函 数 的 各 分 吕 同 节点 参数 值 之 闻 的 线性 关 
系 ,具有 统一 的 模式 : 


, 
Фе өр ад 


财 称 它 为 等 参数 划 元 。 式 中 pit 卫 ) 是 以 局 部 华 标 为 安 量 的 型 函数 , (+) 表 示 变 点 
卫 的 从 标 或 插值 通 数 的 各 分 量 , CO ;表示 对 应 的 节点 省 数 信 ， 基 本 单元 是 等 参数 
单元 中 最 简单 的 一 类 (只 有 项 上 是 节点 )， 

如果 节点 不 只 焉 在 质点 处 , 从 型 国 数 的 定义 与 构成 可 知 PCP) БАИЯ 
增加 , 括 亿 画 数 的 次 数 也 祖 应 增加 区 这 来 ,为 了 提 敲 稍 度 要 对 待定 函数 作 高 次 
括 们 ,单元 的 节点 也 不 能 只 下 在 顶点 ， 总 之 , 名 参数 单元 适用 于 高 次 插 人 ,其 关 
刍 仍 然 是 理 函 数 的 构成 , 章 元 转化 为 舰 则 形状 也 不 一 定 通过 度量 比 举 标 玉 实 现 ， 
БОТ аа ИРА ТА ЕЕЕ ГОРУ 
ЗАБАВИ На вида. АА ЗГА Ер 
形 , 九 ,十 节点 三 边 形 , 八 , 九 节点 四 边 形 , 十 书 点 四 面体 ， 二 十 节点 四 面条 ,十 五 
节点 五 面体 , 二 十 市 点 六 面体 等 单元 

为 了 使 公式 统一 ,对 三 边 形 、 四面 休 ,需要 六 化 节点 记号 ， 首先 同 基本 单元 
—#› 只 在 单元 顶点 局 部 编号 i=1, 2,…, р, ЗЕ ПИЛ, ;表示 单元 的 顶点 Р, UX 
жалғана Р. Р, BR BD K, PE š РАЗНО P, P, b bis P, 
прави РАЗЫ А P P.P, HELKO), ИИ ОЕ, 
ЖИЛИН, ЕЛИ АВ. ЖЭР, НН, ЕТ. RAUN 
函数 9 的 表达 趟 ,其 余部 分 可 仿照 $2 寺 算 。 


二 、 多 节点 线 元 上 的 插值 
[三 节点 线 元 ] HERR Р.Р, 上 到 其 中 点 为 另 一 节点 Ps, 它 的 距离 坐标 
a(i 2). жеши а-к: 


9-2 (1-1) вта(и-т) теди 


Яя» 


1000 AHAN AREH 


аР) = part pitit pita = аа (ит 92 «(1 ТЕТІ зи 


тж fa a Иване 


альт), 2(с-» (асл), Чиа (аз = 
бай М рай CTO басш 


Е 6 Tit, йт л, ЕЕ, 
илах! SB Р.Р, 上 к 


жәнж(3. +). (2. 2), никои жін: 


пас Бин?) ¿asa (a=) 
ста) 2). ала) 
ЕВА 插值 多 项 式 w(z); 


m= 


点 Ps, Ра, ХЕХЕ 


ме Са -х)(та = 2) Gua туш (2 — тлу rT) (z— z) 


сте =r)? 
203-0) 00—201) (вит) (rr (лан 1 
хе & гы: а, == azi 


平面 等 参数 单元 的 型 函数 
ТААНЫ) 六 节 点 包括 三 边 形 的 三 个 项 记 和 三 个 边 的 中 点 В 
19.7). ERIBE An А, А33), ВАА: 

өсі (һ-4) бі-1,2,3) 

СА 

Етар 207 ° 

池 点 应 并 加 单元 的 形 心 (图 19.0), аня (3, 2, 3). 
эжапияашакаш 


P= Tiha 


(0,0,1) 


1 1\ 
(Бе) 
(1.0,0) 11 
(rpo) 
2 
я 
W 
- 1 —— H 
вт 
图 19.7 图 19.8 


对 九 节 点 三 边 形 ,每 个 待定 函 数 只 有 9 ЛА АИ 不 可 能 确定 
20 的 三 次 齐 次 式 中 10 个 系数 ,型 函数 虽 可 构成 但 不 唯一 ， 例 如 参考 上 式 取 


та (8-0) (2) олла, (#=1,2,3) 


ятам) Валл аж» 
只 要 за+68=27 显然 它们 都 可 以 作为 型 函数 , 但 所 得 到 的 三 次 插值 是 不 完全 
В.Н ВУИ. TAE, ЭЧ а = - 8,8 = Тұ 
应 的 医书 包含 完全 的 二 次 多 项 式 (参看 $ 4). ВЕЛИ OIBRE R 
пета (и- 1) (а) Вал 
(i=1,2,8) 
ит) ааа 
аж» 
[ 八 、 刻 节点 四 边 形 3 八 市 点 包括 四 边 形 的 四 
个 顶点 与 本 个 边 的 中 点 ， 九 节 上 应 补 加 单元 的 形 
Ф. ЖОЕ ЙЕН С.п) 中 的 正方 形 ,中 心 在 
ий, RARER би m) = (E1, +D, $F 
《图 19.9)。 
АВ 


1002 или вали 


= та стања под (1,2,5,40 
eg = у титота+ тра тетә GAD 
p= 1-а-т) 

АЗИИ 


Фа ныла ети) (151,23,14) 


га зачат чей 


Е СЕ 


СТЕНЕ 十 节点 包括 四 面体 的 四 个 项 点 和 六 个 楼 ю фадо (图 
19,10), цеви. 其 型 函数 为 
СЕ (5 1,2,3,4) 
еді; «ер 


(6.0,0.1) 


加 Т 点 包括 四 而 体 的 四 个 顶点 ， 六 个 棱 过 的 三 分 点 
0127892812 个 ) 以 及 四 个 边界 曾 的 形 心 (如 22 等 共 4 个 ) (图 19.11)。 其 


зз атала 1008 


GED 


Фк =T Aah jha ајд 
СРЕЋАН TFASTA, СОВА 
УВЕРИ 


其 型 函数 为 


Фа по – 2108 +(2–26, = поп 


(т) tt 


“ае {i=1,2, =, 6) 
фу 01—283 2100073 тур 5) 
Әжені) 
въз? а ыт – 32.918, дај AmO 8, 1002 
я-а) (& ЕР 


[二 十 节点 六 面体 二 小 节点 包括 六 面体 的 八 个 顶点 和 十 二 个 七 按 药 中 
1.008 19.13). KUARA 


3004 МАН Яя 


сеа, (ИЛИЋИ 


ай ђа,), —1) 


8 19.13 


т рађа вт а тада) (ят?) 
ео о ин а арта топ ов 
Hah- DPEEG-DE] ағ) 


五 、 等 参数 单元 的 竺 点 


综合 上 述 ,可知 等 参数 单元 具有 以 下 特点 : 

1 采用 等 参数 单元 较 之 基本 单元 效果 更 好 : 它 不 但 可 以 增加 括 昔 的 次 数 ， 
以 提高 计算 精 讼 ,而 且 还 使 得 章 元 形状 能 够 适应 边界 ОЗ. НЕЮ 
затын, ЗИГИЕ ЕЙ Ж ЖАМ ЛИН АЛЫР ЫЫ, 再 给 定 二 省 节点 
之 间 的 对 应 关系 , 求 出 型 函数 捷 , 才 通过 模式 (14? 得 到 二 坐标 系 之 间 的 关系 ， 在 
整个 过 程 都 不 考虑 单元 的 边界 形状 ， 但 从 这 些 关 系 式 厢 出 单元 的 边界 一 般 可 取 
代数 曲线 或 曲面 。 

例如 ,十 节点 三 边 形 的 边界 ( 革 4;=0) 可 以 是 三 次 曲线 ， 十 节点 四 面体 ,十 
五 节点 五 面体 宾 二 十 节点 六 面体 的 楼 边 ( 某 二 局 闻 毕 标 已 定 ) 都 是 二 次 井 线 ， 其 
钢 面 则 是 直 两 诸 二 次 代数 曲线 织 成 的 曲面 ， 其 形状 完全 内 节 点 的 位 置 或 全 村 
(тин, 35) 来 确定 ， 如 果 节 点 选 记 共 线 或 共 面 , АО НЫЕ 
Ки и. Алвин, Озо аон 
ОЕ EE Н ООВ А, ПИРЕ, ВЕБ 
ЕА арта е зое СУ СИЯ 
ЖЕТЕН ВАЛА RETER DDR HR ЕВЕ. 


с лн k NK $O CED, 
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这 公式 对 于 判定 相 容 条 件 是 否 满足 , ”次 揪 信 是 否 完全 ， 以 及 边界 上 节点 的 合 
риал а аласара Арал атала аа алатын 
节点 二 士 节点 四 面体 的 二 , УЗИ, ковани ии 
із. 至 了 其 他 单元 ， 在 对 插 信 函数 形 并 加 些 限制 (例如 要 求 双 二 次 ) 后 也 时 相 容 
8. 


3° шахаоня, #авало isa iba ния 
НА. АЯЙ ЕФЕ ТЕНИНЕ, Ж 
жей АО ЕЕЕ АЗА КЕНЕ ҚАЗЫ ТАЗ ЖИН ЙДЕ 
Ж.Ж. ща АБИ ЛЕ fp Rs ЛАОН ДОЙ 
点 的 坐标 值 所 确定 ， 从 而 使 它们 的 坐标 变换 在 边界 上 保持 相 容 ,例如 , АЛО 
市 点 闪 面 体 的 型 函数 可 以 看 出 共 插 他 多 项 式 包 括 名 ,6 三 次 多 臣 式 的 17 ПО 
DORRAS, пе, СЗО =Z ЛИКА io, mit, Ct， 对 于 全 一 
маса ¿= 1), MARRO во) ЖА СИКА 8 顶 , БИ СВ 
ОТАР. ви, ЈА ЗЕЦ ОВ МЕ ВН А, 和 容 人 性 条 件 就 得 到 满足 . 注 
Ж. 增加 节点 (参数 值 ) 个 数 只 能 在 一 定 程 席 上 使 括 入 多 项 式 的 次 数据 高 ,而 元 法 
解决 其 导数 沿 公共 边界 保持 连 张 的 问题 ， 对 这 类 问题 就 不 宜 采 用 等 参数 单元 ， 
而 应 改 用 协调 单元 - 

4° 乓 妃 , 十 节点 三 边 形 单元 的 型 范 数 的 构成 可 以 导出 ,如 不 对 揪 秆 函数 加 
URH, евлаво в. біш 对 于 十 五 节点 五 面体 误 二 十 节点 六 面体, 三 个 
平行 的 平面 =5+1=5 一 1=0 可 通过 所 有 的 节点 ， 这 表示 对 原型 函数 {9 邮 加 
项 05-1, ДВ Ха, =0 它 逊 是 一 组 型 基数 ， 二 十 池 点 六 画 体 
昔 元 对 插值 多 项 趟 的 限制 已 如 3" 所 述 ( 即 除去 兰 次 多 项 式 中 的 如 ,73, С ЕЛА, 
而 在 十 五 个 四 次 项 中 只 补 上 三 项 ， 晤 mi nZ, n), НИ СВОЕ АЕ 
称 变 量 都 是 二 次 的 ) 下 , 型 洛 数 才 是 唯一 的 (例如 , 由 于 《的 三 次 项 不 出 现 , at 只 
ERẸ) 同样 ,在 十 五 节点 五 面体 单元 的 型 函数 表达 式 中 , 司 ns, 59, #37, Ела 
五 信 三 次 项 并 不 出 现 ,在 这 样 条 件 下 , 型 函数 也 是 维 一 的 . 

5° 不 完全 的 高 次 插值 对 解 的 收敛 性 一 般 是 不 利 的 。 但 是 ， 同 元 节点 三 边 
形 一 样 ， 工 述 的 二 十 闻 点 六 面体 与 十 蕊 节点 五 而 体 单 苑 隐 话 性 对 二 次 多 项 式 是 
EREA CREZIA EA MMN). 
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54 земе 
一 ， 协 调 问 题 与 拟 协调 单元 
等 参数 单元 有 一 个 向 点 ,就 是 忆 点 与 揪 信 次 数 无 沦 如 何 增 加 、 各 单元 之 间 部 


只 能 保证 锋 值 秃 数 本 身 的 连续 性 ， 这 对 子 税 分 式 仅 售 待 定 函 数 及 其 一 阶 导数 的 
变 分 各 题 (例如 空间 芋 性 方 学 问题 ， 其 变形 能 中 应 变 是 位 移 的 一 阶 入 导数 ) 来 说 
是 运用 的 ,但 是 对 于 包含 高 阶 导 数 的 变 分 问题 (例如 生 、 和 的 专 沿 问题, 其 变形 龙 
积分 就 含有 待定 的 的 度 函数 的 一 阶 偏 时 数 ), НЕЕ 
一 价 的 连续 和 性、 而 这 类 所 谓 协调 问题 ， 等 参数 单元 是 无 法 解决 的 。 这 神 光 油性 
的 要 求 当 状 要 首先 在 节点 上 反 负 出 来 ,也 就 是 说 ,单元 的 节点 参数 全 应 当 包 含 特 
定 蚤 数 的 有 关 导 数值 ， 这 一 类 单元 可 能 称 为 拟 协 调 单元 。 

стаж? НАЖАО, .上 有 p 个 节点 ， 共 局 部 编号 为 =1,2,*…， 
р. КАЖЕ Кабр, в) KI ВИЗАНТА i 的 参数 值 

я {н} = би)“ 
每 一 节点 参数 值 个 数 > = 4， 于 是 每 个 单元 共有 p 个 节点 参数 从。 пи 
Bu JEL Ва) ве) ， 则 其 项 数 成 各 项 系数 一 BATOH) - 
Сокол, BAKE n BARE 
М 1003002) зергер" 

这 时 对 应 于 各 节点 参数 值 {а}, ЩИ h Крл $ S £ 
ÊD G=1,2, e, p): 


‚ біті, 
Фино, Фұх0, фи=1 
а) ERR р-1 А ei, ЕА Pi 
екшш. 


ану 


ри 


ЕП 


ИОННЫХ (nt D>rp RE (а?) прив, А 
=. REDAN KEAR Ий гөрер ЖЖ, 
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如 果 能 把 这 些 型 函数 构造 出 来 , ME u МИА # Җи, 就 可 以 表示 为 


В n 
ma D (ei У бина фин + фан) 
= 


如 果 待 定 国 数 蚌 (xz,w)， 其 他 条 件 同 前 , MRE ШЕН КС О, ло, RRA 
а-ны A 
инхайл г ) 
«Жарна, ~ 


пл 

[待定 系数 法 】 待定 系数 法 是 从 4p 个 节点 参数 信和 直接 解 出 播 值 多 项 式 的 
各 项 系数 , ~- 般 地 说 , 完全 的 ”次 多 项 式 系数 {o" УЉЕМ = нач) 
"аза ар, НЕБУ - pA RHA EE ~ ИВА лаве Ж. 
最 简单 的 方式 是 象 $3 中 那样 ， 限制 多 项 式 的 形式 (例如 限制 多 项 式 为 三 大 次 多 
项 式 , 即 对 zy 或 ?都 是 次 的 ,系数 的 个 数 就 三 为 (k+1)3) 或 除去 某 些 高 次 项 
《 即 令 硼 应 揭 系 数 о AD 使 得 系数 个 数 为 4p， 假 定 经 过 限制 后 的 插值 多 项 式 
改写 为 

= {oR = Ry Чај, Чај = (а.а ча) 


从 4 个 节点 参数 值 可 得 4p ЖУ 
ч | гад Изи 
wa ры АВ сора 
Та ви {а} (і:г1,2,--,р) 


44 Сиди? ЦВМ 
жамы [Rs 等 分 别 表 示 肌 多 项 式 各 项 (项 数 为 4p) ВЕНУ 的 
数 亿 所 构成 的 列 矢量， 把 演 单元 的 全 部 节点 参数 值 排 成 列 矢 莉 (uy. 并 以 Ж 
Ж ЕЖЕ Р 4: ахар ВОНИ архар Во ЕРЕ, W| 
ЕНЕН 
人 ,= 全 
从 此 可 解 册 各 项 的 系数 
а=, лар аз 
可 以 看 出, 在 同样 的 限制 下 , 型 前 数 的 各 项 系数 实 | жи. 
We 1,38 y S ORO W. 
»-® АЖ ИШ ЦИЕ 


1008 Бат ЖЕЉЕ 


ù= {R0} {a0} = awry 


т 
按 光 油性 要 求 或 物理 条 件 附加 一 定 的 约束 , ЗМИВ ЖИ ЫА Мар 
жанна 
Qia} = {b} a6) 
REQAW-4 XN HARRER, тежи пита, ARTA 
4р АУА ЕН ЕНА 4p 个 方程 
ау = {и}, ст 
ХИ 4pXN 的 系数 证 阵 , 只 要 选取 的 束 条 件 适当 *, 一 般 解 联 立方 程 组 


06), (17) 可 得 
ес аа ер 


К УХ МАЕ СЯ RW Ар НОУ арус: OLA, A], М 
дауа А Ци. а, АҢЫ) 
азат w fh P SO BE 53615 АЗ АМУ ню ЖЖ. Ж 
待定 函数 ,外 也 有 类 似 的 关系 式 . 如果 写成 矢量 形 式 , 则 插值 多 项 式 为 
.=diag{R} {a} = (a) чаны} аз) 
U25598) плавянизшдазкноожевлен, ва 
分 方程 (2) 应 改 为 


> | aaysaBaisaqnyn грва нв)" (240 


- Б] f gayane yae- 57 | lorangtaloao'-。 аә) 


Аар, 而 系数 {0} КОНД ЖОН о), 的 作用 ， 称 为 单元 
的 广义 节点 参数 在 .上 汇 和 号 后 的 单元 系数 皇 阵 与 等 价 外 力 出 是 广义 的 ， 分 别 


+ 注意 ， 附 加 的 约束 应 当 结合 单元 的 剖 分 来 选 定 : 有 的 区 束 对 某 种 单元 
FRAR И.Н =. 
及 共 一 阶 偏 导数 为 节点 参数 值 ,网 了 
так. ТИ, 时 包含 完全 的 二 次 多 项 式 жатағы. == 
фаул Н, ВЕЛИ РЕН АИ МА 


yo 
3093859, TAEAE E| 2 want. 


$4 Ки 1008 


记 作 
Ко- | (вамиву Daingin yan 
рез | aisean 
g= f Г diag( Ry аа” 

于 是 有 


[Rips ATREA 
{бүг Ата, едра лае 
я Е 
гїл йыла 节点 参数 值 {u}, 中 含有 偏 导数 ， 它 们 在 直 负 坐标 系 
和 局 部 终 标 系 中 的 数 信和 是 不 同 的 ， 例 如 , ИЯ ТШ 


ОМ 


在 局 部 坐标 系 中 为 

`1 0 0 0 

ЖЫР, òr ду дг 

9 Заро Ог 

г ак аи дг |0: а» 

ча дур д) Өң 

ші да и % 
95 95 о 


ЖӘМИ ЖЕЗ ви. ко. 
1 9 0 9 
gr ЗЕ 0 ВЕ. 


де dr Өш 
{| д4 да 96 Қа; 

ду ду ду 

26 дл 02 

дз Oz даң 


ланта ОФ: АЯНА 
ш= ЦУН} = Зин» 
可 知 它们 具有 如 下 的 线性 关系 


1010 ДЕН 
1 о о 91 
òr ди де 


т Әз SS. SE T Pat" 
z] jo зе эт 96 НЕ 
5 |“ (21) 
го д w ИЕ 
и о: ən пе 
Ф] 0 Šz дг $$ 


ӘР ду Е} 
实际 上 ,凡是 包含 俭 分 运算 的 部 分 , 例如 在 Kf' 的 积分 式 中 包含 微分 运算 的 
ЗАРЕ В, 边界 的 方向 导数 等 等 ,在 坐标 变换 下 都 要 作 术 应 的 变换 . 


三 、 一 维 单元 的 高 次 插值 


(аи) 一 元 三 次 多 项 式 有 四 项 ， 其 系数 一 般 可 由 到 个 节点 参数 值 来 
а AAN 1,2， 待 定 函 数 及 共 导 数 的 市 点 值 为 节点 参数 什 
共 四 个 , 即 


Хирс ou) (4-1,2) 
BEREH СРИ 的 2, 为 局 部 坐标 上， 这 样 线 元 二 端点 的 坐 针 分 别 为 
= 上 定义 满足 如 下 条 件 的 三 次 多 项 式 pE), Pii =1,20%җ йй: 
ба) 在 节点 2 上 1020, 
GD 在 节点 Хек 91-0 


利用 距离 此 标的 对 称 性 从 这 些 条 仲 可 分 别 定好 
0 be 3 


ta 


Rh, ЖЕ £ ДЕЙД) 
ери ЖОҒЫН» 
= 
如 果 要 在 直角 坐标 系 中 表示 w., TERNE 


ЕСРИ 
далала, вел 


тет, 


(2% 


а Е 
дявола Sin 


$4 WANAE юп 
ЖА жийи 52 
[г = (s= и чекисты, 


u= 


та 


"аб ту са + 


ТЕКЕЙ) 一 元 五 次 多 项 式 有 六 项 ， 其 系数 一 名 可 由 六 个 节点 参数 利索 
МХ. ЯНИЕ ИЮН, m 
i= манан) (651,2) 


-ғ) на! 


Яй St (Ai ADH ДАНЬ, JES E nF R Eb sak ЗА 


ФИО, рать: 
(1) 在 节点 i 上 P=1, pts =0,91 


9120, Рин, Ф 
% 


Фино, Ë 
GH) 在 节点 Кере Pi Pi RR- tika 2. 


аш) Уря +e: 
БЕБИ ЊИМ IB 
=(1-4%(1+34-+-64з) 
40-156) 
ЗАЗА) =(1-94 435) 
МИ ЗА) = - 2-84-35) 


МА = В а-а 
яуны тва 
TES Р, ИЛ 
== > = хе: буна + Ри 


Л кедр Жн, БА НЕ а СОЊА ЈЕ РАИ Т. 
ЕЖЕ ЕД 


ч= 


=> ху [ete ЕН 


112 mihe AMEIR 


Ноя тр Hin Jentia фер (очева 
Ер есь 一 zs 十 3(za тај ги аи 
A 


базу = ту Hen eutn + garient 


式 中 在 wart KERAP 就 是 由 于 导数 在 不 同 的 坐标 系 中 具有 如 下 的 关系 ; 
=, = “ыт (шумақты. БЕГІН 


5 型 函数 与 待定 系数 法 ] ПОЉАНИ, ЗВАЊЕ 
вилл 
тота rt ада ааа Е акт 
АТАЛНЕЖЩ а ба 可 由 六 个 边界 条 伞 
ди аа) Фи (а) 
іг Та” 


и (гр = тие (4-1,2) 


来 确定 , 它 可 归结 为 一 组 关于 u 的 线性 方程 , 其 常数 项 就 是 这 些 节 点 参数 全 
ПИТИ 00) 下 单位 矢量 的 特殊 指 值 臣 数 , 例如 在 局 部 坐标 系 中 ， Ж 
шті шеша d=0 


ПАЉЕЊА 


ив 


40) =а=1 Ауа a афа Фа ta, 0 
дио) = Se iy „а Ба, = 
= ° р artat Sdt iat Sas 50 


Sgus(0) за, =0 Ey P = art балла 20-9 


01, 0154330, a= - 10, 215, = -5 
ПАРЕЊЕ каки 
мъти 1986—69 (1-51-68) 
ЕЛЕ o Н О А ла, 
евра паданьне вю. BHEE 
别 评 对 于 不 完全 的 离 次 括 伪 ， 人 党 常 因为 限制 条 件 的 补充 使 得 型 函数 的 定义 与 构 
成 不 那 末 简单 .为 了 避免 型 函数 约 直 接 构成 ， 可 录用 广义 节点 参数 的 办 法 


三 边 形 弟 元 前 高 次 插值 
БАИР ЖОЕ АЯК, ЭР ФЕ, лу = (А, БЕТТИ 
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теше | 

ССНИ) сасрсизтувен ls АНКЕТ, 
因此 第 要 六 个 池 点 参数 值 才能 做 到 完全 的 
ОБЕ. ТЕЛА 
ЛЕЕВ A Ажы? 
ТЕЛЕ ва Е 0 Е 
的 外 法 向 (图 19.19). 

这 是 最 简单 的 所 协调 扳 元 ， 在 六 个 节 
матои, МЛЕВЕЊЕ 19.14 
ЕЕ: 

ВАРЫ 5 Ф MALA: 

O жи Ен, $150 (451,2,8) 


жы онл 981 
бо 在 其余 下 个 节点 上 , ер, P 及 其 外 法 和 导数 都 等 于 答 ， 

dii ее 1 

ЕЕ 导数 的 表达 式 ， 由 于 聚 (二 9) = Qh. 2a), Ш 


2 [за э) atp ду та 
ма СЪ м в 


хейжждал-овавк ИА ЛЕНИ 
ем ву 
УЕ ВЮ 8 и вчеветт в А, Ја. 在 各 边 的 外 法 向 导数 位 


1, te А 
г еқ 
q кр 
за = = аг; Бат лиги) == 
起 中 4 为 二 角形 面积 . 例如 ,在 ja=) 边 上 
а), ~ 2 ‚ „воза 
а | “< SAN, (satha Тана) = Н, 


г. 
ГЕ 5) ТЕ =й; ТУнун ыц) = © Ия 


оц тли зил 


яя * 
351 =-- аһ 1 „6043 
ве НГ ёа Ја Ha 
2h93 =co5L3 Ahe рай 
[5] „Сао Elis 1, 


ЖРА, 表示 已; ARABAR. 结果 可 统一 写成 


有 了 (23) 就 不 准 导出 这 几 个 型 函 教 ， 例 如 , o hR, (раят, 
те чеда 
о 是 待定 系数 ， 令 i=l- imin aP [EL] 


Z] АНА 
тата 


в:-с:- 


cos 3 


21 š 
тетезеде 


1 (cosZl_cosZ2y eo СУ 
Дед etae 


КЫ я. С 


чө as Medr e, 109143 


5 
WISE И ЭНЕН pi pi. AT ;同样 很 容易 得 出 共 表 达 式 , 结果 型 
ЖА АН ас 


(Бе) да (4 


1 ü о 
(рова Ја соз <k) 42a ~ 
Has- G=1,2,3) 


умни), 


АЛНА Т ЛАОС АО DEO E ARAE E кан ват 


$4 ин 1015 


ванили", МЕНЯ ЕМИЕ ЕЯ 
ж. 

注意 ,由 于 这 些 节点 参数 值 的 定义 与 坐标 冬 无 关 , 因此 上 述 疯 型 函数 在 局 部 

1 (і-1,2,3), 

1) 的 漠 次 式 其 十 
Ж. НИНУ, Илии, ВАН 
2,3), ВБИ (и) = (ti te tn)? 
= рио), RAM, Д ВИЕ 


вот. 1, Ф) ана 或 改 为 一 


ARMAR ARE TEMABA N А 
参数 单元 一 样 的 限制 (83)， 即 要 求 对 于 三 元 

二 次 卉 次 多 项 式 是 完全 的 ， 对 于 (hu An 23) 图 19.15 
юк 


засл] жаі Фад ва А А аЛа A 
тай аа та А} А тад ада 
ЕЕ ЗУ: 


(24) 


(= 了 2,3) 如 下 : 
G) &WDO E бізі, ф1=9}=6150 (451,2,3) 

ар EPA ik p=) фино, фр-о 

$151 Фред, @h=0 

= 


(ша. Pi RK WS kis Tae. 
Маселе OH НАЛАН R) 二， 用 菜 种 插值 函数 进行 
有 限 元 解法 能 得 出 常 “ 应 变 "状态 的 解 ， 则 称 这 种 轿 值 卫 数 能 通过 分 片 
检验 ， 而 黎 剑 性 得 到 保证 ， 对 薄板 弯曲 问题 ， 如 果 在 蔡 一 单元 片 的 边 
певати САК ас ван, плен 
ШЕБИНЕ, ва огија унука И 
ük. 


1018 


Фо Drise pitoi te; = 
па 


НЕ НИ № 


# (3—2) ТА 
FGA- ТА 
А-З TAs 


БРАОН ИРИНА Ба 25-29 


| Анда АА АД 
АА-А) Же AA (A 1) 
Е ARTIR 


° 
медиен Ууд 


ери У бр фину) 


ПЕЛА, 由 于 节点 参数 亿 Жж, 再 按 (21) 式 (二 维 情况 ) 可 得 其 


型 函数 
ағ аг е: 1 о оте 
ФЕ ilp |#|0 ха тв |9} . 
ЕЛ а ||. i O ча г ИФ: 


ЗЕ зан {$=1,2,3) 
对 畴 节 点 参数 得 加 限制 的 情况 ， 把 形 心 节 点 与 ww” дий, йш ЕИ 


ФхФ 


там, ВЕНА ЖЕНЕ (24), АШЖН а. 

вж 

B= 10) ААда 
dds 


41(3-25)++25,5зАз 


косат 


Фі =А3 (3-22) а ЛАА = жал» 


фа ЗИМИ 1017 


талы» 
Er =A (А - 1)— АЙ: 
тела аа, 


жїз кйш yk Ив kR A MRR 
t RELH oi ВЕТ. 

注意 , 这 两 种 单元 都 不 是 协调 的 , БАЕПЕЯРЕНЯННЕ. BEFA 
板 元 还 需要 满足 分 片 检验 收敛 的 淮 则 。 因 此 ， 对 九 节 点 的 三 边 形 单 苑 还 要 加 工 
所 谓 平 行 三 第 刘 分 ( 即 站 城内 各 音 元 的 三 边 帮 半 行 二 三 个 辐 定 的 方 遍 ) 的 限制 
才能 作为 板 元 当然 这 种 限制 还 可 以 放松 到 只 要 在 介 的 各 子 区 域 作 平行 三 角 剖 
рат. 

тикии) 完全 的 二 元 五 次 多 项 式 9 Ай 
о о 2, 


Зи {$ 
个 系数 , 因此 需要 对 单元 给 出 31 个 插值 条 tk 2% 
4. 首先 在 每 个 顶点 给 定 直到 二 阶 导 数 的 
节点 参数 值 : 图 19.16 
ане Ce, пар Upis Шато Нара Њу (і-1,2,3) 


R 18 个 ,其 余 三 个 条 件 可 分 别 在 三 边 上 给 定 ， 使 得 插值 两 数 的 导数 在 单元 之 间 
анин. OUERS IAU 的 外 法 内 导数 一般 是 由 次 多 项 式 , 应 由 


НЕ 


да У ба 
МОРА РИК. XT ола НЕН, яо аи 
加 以 限制. 二 
К 要 求 把 在 边界 为 三 次 多 项 式 , 即 其 四 次 项 的 系 至 等于 有 


а» Заид ВАРНЕ 19. 10). 
这 样 扫 在 三 边 上 得 出 三 个 方程 ， 连 同 后 18 ВИНЫ АРЕНТ. 
下 面 介绍 在 面积 坐标 系 中 的 广义 节点 参数 法 ， 

ВО ha in) 的 五 次 者 次 项 排列 如 下 

(возя МА, МА» ЛАВА да A343, 25, АЛЬ 


1018 第 十 九 章 или 


М, АА, А, 


ДААА 


Lu 412; 


АЪАЛАА ИЛЬ АА ДАр 
相应 的 系数 为 

fa} = (аъ аз, +, йв, Ga, барби)? 
而 插值 多 项 式 为 


чо) мд, Ån д) {R faH} 
利用 公式 (23) 对 ae 未 边 Аз =0 的 外 法 向 导数 , 可 得 


194 =( ди.) со 22 +( =) соз/1 
да се 9%) h В (党 ка 


В: 


задна, 


аА За, аА. ад 


ча ашдан. 各 


+ as! азл га дата Аба са 
ааздан нон а ана Е 
RERO) А. = 1-2 代入 上 式 并 要 ЖЖ, 则 得 
Sumt- дар (1+ унд — (2-Зоп)а, + а раз 
+- Оф) аа (4-та а к О) аи (3-2 — Суааа = 
же 
Theos 22. 
Э B.cosZ1 . 
ВЕКА 2 =0 2. =0 的 限制 , МАЯ, БИЕ. =E 
可 写成 如 下 形式 
5 а: E E E E E TE ТТ 
(+В авы" (8+58 дан ан #0 
ЗВыиаз- (1+ 58 даз ав + (24-58: ае 51 аз 
+ Auha (8458 a – алфа =0 
58 га: – (1 + 58 јаз а: +(2+58 ја, -аз-5а + Ва: аа. 
HESS as -an (845 ја ал =0 


қ = -#EcosZ3 ра 
жж a в, 


=H, cos 
Яко + 


ГРАД 


54 пийка 1019 


对 于 方式 Gi)， 则 可 令 和 = ан, КАА [46] панка 


CERAT 的 值 ;在 其 他 二 边界 中 点 的 值 可 同样 得 到 ， 结 果 三 个 中 点 节 皮 的 参 
数 信 与 系数 之 闻 的 关系 可 写成 
BBa: + (38, -Пака- (81 ~ даљ ал = 568 + ata 


Е Қ 


58. а: + (32, – 1 јаз а: (Pa — 232. В Da 38. ащ. 


аа ух алаған —18 Е. (25) 
Ва + 01 – Зе: +a (2-5 Ба Бао 518 јат ав 
=£ эй 1677,0. ди, 
Qs) ran оаа = аа алысы ба Ја 


按 (16)，(17) 的 记号 不 难 列 出 相应 的 521 HPE Q, ти 18 节 皮 参数 值 相应 的 
18x21 EEUW 则 可 写成 
0:0 о ол 
Te 510 G 0 0 
[00 во 


式 中 Ci 为 6x6 жи. 
10 0000 гі ооо о ој 
50 -1 0.0 0 |% -1 1 0 0 0 
01-1000 5 — 0 0 
с.- с? 0:20 

20 -e002 0 ооз -22 
04 — 0-12 0 -142 -t0 
оо 0 2-22 20 ~8 0 2 00, 

1 0 o 9 0 0 

-5 1 оо о 0 

s -з 5 1.2 0 9 

20 -8 242 o 0 

20 -4 -4 ü 1 9 

20 0 — 0 O 2) 


ИЕН 
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° 10 о о о о 
0 50-190 0 0 
0 51-10 0 0 
1| бре Š ЕУ 
+ 100 аса ара 
0 224 -8 9-1 1 
1 1 
о 194 -4 жеті ті 
ооо ол 
оо о ој 
í o o о! 
1 
ороо 
24 4 01 о 
юо4аоо 1 
2 


а [ВВЕЛА 
Эй азан. TESIS кал ыы тай 


=a] В 


завлона, Алаа АРТ БИК 
| оезиедви. Ася а а = ПИ ат 


т ~ 160.8. 
ал 


ВЕНЕ ВИ А ав кината, 而 要 改 为 


1 0 O 7 
o 2 ду 
2% ЗА 0 
д= ду 
94: dA - ek 
zi ағала ші 
0 Жазы лааз Хара ааа 


24 Batatas из 
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Шаруа ты арал уа 


四、 四 边 形 单元 
ПИСАНИЯ (协调 板 元 )] ”二 元 双 三 次 插值 多 项 式 共 有 (3 十 1D)2= 16 ЛА 
数 , 其 一 般 形式 可 写成 
(217 8) = а вазе азу am ryt ey ar Кар 
Жазар Кали Напо ана аля 
Нашу База альт 
只 要 在 每 个 顶点 给 定 节点 参数 值 fx H (Ui, ta ро пр "就 可 以 准 一 确定 这 此 
яй. 
4 0] 


0 = 


(ew wauu, 


КАСИ ЛЕТИ Па 
KLD 


D 0) 
Ш 19,17 


BERBERE ОЕ, 对 一 纺 音 元 
作 适 当 的 组 合 , 不 难看 出 其 型 函数 依 序 可 写成 


АЛО ОБА 
а-а (јат в +) 
a(i- 0 ++) 
(3 -г) "(з- л) 


а-ә(е2о(3-а) 


tpr, я 


1022 въз ERTE 


Га-оча-т( +) 
а-нан n+) 
BE D= арса 
а-ә (8) 
20 -88+ 二 ) 
а (р-а-тт 
Чит ЕНГЕН 


а-о (р) аер 


а- В ча -nn 

-а-оеа-тт 

а-әга-тт 
|а-вча-вув 

容易 证 明 , 它们 清 足 如 下 的 条 件 : 

和 Дата ката. 

GD 其余 函数 及 其 一 阶 与 混合 过 阶 导数 在 各 节点 上 都 等于零，! 


шеті 


0) уг. 


‹ 
а) оне чает 
ЛЛ ЕТЕДІ 
w= Уве D output ан) 


HE А, аа ню. 


Га рро o ој pa 
ш | 19 лаб 0 па 
|= 
| 


{ 
lo о o | 1 
Luin 0 0 9 хау! La 4 


. за миня 1023 
пана жя ит 


re Ё оо р pi 
ЕЛ за 0 0 я 
аа сек Я | бео 
K оош 0 Я 
г) LO о о тыш # 
这 种 单元 是 协 词 单元 . 


[不 完全 的 妈 三 次 插值 ] 节点 参数 值 到 fj = (ui tsita)", 共有 十 二 个 插 
值 条 件 , 因此 要 将 一 确定 指 值 多 项 式 , 必须 对 它 加 以 限制 .一 般 是 从 上 这 的 完全 
双 三 次 多 项 式 让 去 挤 后 面 训 次 项 , 即 хау, хур, хоу, zt 等 四 项 ， 而 仍 保持 对 
称 性 ， 注 总 ， 这 种 插值 函数 虽然 少 了 四 个 高 次 项 ， 但 仍然 包含 完全 的 三 次 多 项 
Ж. 只 是 由 于 混合 导数 xxr 不 取 作 节点 值 , ЕЕ ч, 沿边 界 法 向 导数 就 无 
法 保证 其 连续 性 。 Уан ЕЕВС а аи 
важи. 

利用 待定 系数 法 , «ПАН HAEE, m BEARR 
а+ра+оа+ да+) 49-2501) пан 
аяа) = Ола +) чат аня) | 
| ет – а рат ааъ аак 
AEPA -EHN HEHEHE], 1 

манаж) 

ара) +) 

205014 бо 

-4 азот 
2а+ пат): 

тат 

- (1+) 

| за а) 

在 局 部 华 株 系 中 ,插值 多 项 式 可 写成 


> Фин СТ 


өр 


= 


{ёг1= 


и 
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3# 5 弹性 理论 与 有 限 元 解法 


有 限 元 法 用 来 解 弹 性 体 的 小 变形 问题 是 很 有 效 的 。 这 是 由 于 变形 能 与 外 力 
势能 或 总 势能 可 以 卖 示 为 形式 划一 的 二 次 活 户 ， 由 丁 弹性 力学 问题 提 法 ， 转 别 
是 边界 条 件 的 复杂 性 , 要 使 有 限 元 解法 灵活 运用 , 还 需要 对 各 种 问题 作 些 分 析 与 
讨论 ， 因 此 本 节 除了 介绍 各 类 问题 与 $1 В, DP 等 有 关 的 基本 关系 式 外 , 还 着 
草 分 煌 边界 条 件 在 有 关 变 分 问题 中 所 起 的 作用 ， 并 寺 论 各 类 变 分 问题 与 舞 分 方 
程 定 解 问题 的 等 价 性 . 


一 、 三 维 的 弹性 问题 


本 节 在 直角 玲 标 系 (2, #2) 中 讨论 弹性 体内 部 受 办 与 形变 的 情况 ， 为 了 简 
化 论述 ,假设 弹性 体 吓 单 连通 ,均匀 并 各 向 同性 的 ,必要 时 还 用 通常 隐 矢 且 记 号 
以 突出 其 力学 意义 . 

[应 力 与 衬 衡 方程 ] 弹性 体 在 外 力 ， 温 差 等 作用 下 ， 各 部 分 之 阔 将 产生 内 
D, 者 示 肉 力 的 大 小 是 第 用 般 上 受 力 的 强度 或 单位 面积 所 受 的 力 ， 即 所 谓 应 力 , 
УЖИ BB — Р. 可 在 其 邻近 作 一 微 沁 六 
Ш, КВО РА. Хижвлхен 
фазтижоваоа и гі v tk, z 
ЗЕТ ОА АЕА АН Ар), 可 分 别称 
уу а ОШ 1,2,3 ФИМ). о 
co os УВЕЛИ Рту, 2 ВЕНЫ 2, 
Зао 的 三 个 分 量 为 cib оо ов ОБЕ 
табове. Я, В 19.18 上 所 元 图 19.18 
правити) 这 九 个 分 量 04;(i,4=1, 2, 3) 构成 一 个 张 脐 , 称 为 应 力 张 量 . 

长 图 可 看 出 ,分 县 ca 表示 第 ;+ ЗЕН ЕЙ ШЕН Л GRRE ФА) 
йу 0:010) MATER виши: 《使 得 角 变 成 锐角 的 为 
I. ARRATE DERTTEN h R 即 

суон а 
因此 应 力 张 量 是 对 称 的 , 其 分 量 只 有 六 个 是 独立 的 ， 在 有 有限 元 解法 中 , мат 
RADIAR OFITER R E HH 
Хоја рони Tss, Oas, Pan Oa)" 
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BLA PERDA, 其 法 线 n AARE n m), MEMS 
ЗЕ по ра по ik BJ F 89 АА (ЕТ ESE FATE т, 的 三 个 分 量 ; 


а 
Фе жауа omt om (1<1,2,3) 


于 是 с, А (ти, ть ms) 的 直线 上 的 投影 , 即 其 分 量 为 


тыт) 


这 表明 ,一 个 点 的 立 力 状态 完全 由 该 点 的 六 个 应 力 分 量 {o} 所 决定 ， 例 各, A 
ЗВЕНЕ» 
| 
с. Зец 
өт 
танай ВИК ахо xn, 火 小 等 于 
Ея е, .У-( әу 
ж. F ОБИ Р ШЕ М, НИВА P AE 
DEM 而 其 正 应 力 сы ВА РАМЕ, TAEA ИРИНЕ, 
-кактлинкавкил МНО Лак 
正 应 力 。 三 个 正 应 力 之 和 
Өстц сата 
ВЕБЕ, ИЕЛИК ЖЕКЕН. НТ ЕВ 
BALE Л, fO", ВЕЕР ДЕЛ ЩЕ НВ 
ИЖ АИ ЯСЕНЕВО 


доц дон, дом * іс 
а во (іс) (26) 


[应 变 与 几何 方程 ] ЖАНА Роу 2) 在 小 变形 后 侈 到 Py, 
2 ) 其 位 移 孙 数 为 


М 


u= (м, 9.0) 


хе ч=х'-т, 
它们 是 (z, у, ВИН, ВЖИВ PN = КУА (т, т, 
т), 3038936328 РМ а, ДНЕ ВЕ е, 定义 为 单位 但 
жн 


ДЕА ш=а'—г 
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КЕ? 


从 变形 前 后 的 Gr 与 анд арал тант 
Ca = [Òm Биг) ларва Спи + Нои Еър ДР 


+ Ог, mt, + (1 ода 1 
展开 右 总 的 根 式 并 睹 去 高 阶 无 穷 小 重 (即位 移 导数 的 高 次 项 ), 就 得 到 
一 二) 二 


M 


图 19.19 A 
55-88 РМ МУН Я On, пот) ВИНО САРУ 36, 则 
В 
соз # = 5 | путу = пити пати пала en 


ВА ZM'P'N'=00 19.19), М 


соз8ё'= >) nim; 
根据 变形 前 后 两 线段 大 小 ,方向 的 变化 , 不 难得 出 5 
созд = (1—„- Em) соз 04-2 (итин, лута лото) 
+ (ni тата та) Сортът.) + (пут + путу) (и, аа) 
+(n man тъ) (е, и) (28) 
жит, (28) 可 知 , 只 要 在 РАИ КА ТӘЖІН: 


елше „=шу+ь, 
b= uchu, (29) 
вази, газе =н, 


ИДФ РАЧИ ЈЕ. си 表示 
BEI BRADER, ty 表示 经 过 小 变形 第 
із СВА ТРОА ЕЈ u 
《es 如 图 19.20 所 示 , БЕЛЕ. ДВА 
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29). Алина 

{с} = (еп, Erg бза, Бал а aa)" 
同样 可 以 证 明 , 在 弹性 体内 任意 一 定 存在 互相 正 交 的 应 变 主轴 ， 灾 形 后 己 
轴 交 角 仍 然 保 持 直角 ， 即 剪 应变 为 零 ! 三 主轴 的 正 应 变 称 为 主 应 变 , 而 且 其 中 最 
大 (小 ) 的 一 个 就 是 该 点 的 极 大 (小 ) 的 正 应 谈 ， 三 个 正 应 变 之 各 

РА А РА 

称 为 体积 应 变 , 也是 个 不 变量 , 而 且 表 东 投 元 中 每 童 位 体积 的 改变 量 ， 对 于 各 向 
同性 体 来 说 , 应 力主 轴 与 应 变 主轴 的 方向 还 是 一 致 的 。 $ 1 中 所 壕 的 变形 能 密度 


ву => (еучој= 1 өре) 


正 是 把 集 标 系 变换 到 共同 的 主轴 方向 并 应 用 虎 克 定律 而 推导 出 来 的 。 
关系 式 (29) 称 为 几何 方程 , ЖАНЕ H 


о 
ен о о 
97 
= zh 
Fo ИЕС | СЕ (29) 
= v mpu 
o è aji] i 
де. ду (еш 
д д 
edj о 40 
д 9 5 
(ду "ағ 


КОРЕЈУ ВИА ЯНИЕ R ИШЕ ЉЕТИ ЕРДЕН, 单独 的 轴 
向 (到 为 工 轴 ) 力 不 会 引起 剪 应 变 , WEED о. НЕВЕ с. 之 癌 具有 如 下 的 线性 
关系 
| gs=Ees 或 син Еси 
如 果 考 虑 到 活 了 方向 的 他 长 还 伴 有 俩 向 收缩 , РЕВ У, z БЕН 


e = 


a2 ven È cas суса 
这 就 是 席 克 定律 , 式 中 系数 П, у ИНЕМ НОВЕ. MERZER 
以 推导 出 应 变 与 应 力 之 间 的 一 般 关系 式 , 即 所 谓 物理 方 稚 
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Зу) 


ст 09а оао): a os 
1 
быз от (cun) enson = аи (80) 
和 et ау) г Е Bo 
式 中 6= ва. 


Ке е е АССОРТ ЕЯ 
Ou= jed+2Gei (151,2,3), пуч дер GHI) 
或 写成 矩阵 形式 ; 


дга А 2 900 
А 4+20 А 0 0 0 
À à AG о 0 0 
= =р 21 
(е) o ° о ов с 0 |42204 eb. 
° 9 о обо 
L o 0 9 опа 


= E учредена 6 
же Арат 96 称 为 控 梅 系数 ， 4 就 是 体积 应 变 ， 它 与 体积 应 力 日 
ЖЕШ: 


elo а 6 


hBi Е НН, 


DARREL MEROUR O REH H 
9= {9} = (4, до 99" 
有 三 种 方式 : 国定 支承 , 荷载 支承 和 弹性 禄 承 .假定 О ЕНЕН 
分 别 记 作 N, O; 和 23， 则 其 边界 条 件 可 表示 为 
г 几何 约束 条 件 : 在 Я 上 给 定位 移 , 即 
Qi u=ü, ов, шаю 
2° 耐力 平衡 条 件 : E 9: ЕЁ ИШИ Ла топът) ЖАО 上 任 
一 面积 元 素 的 外 法 线 方向 余弦 ， 册 于 应 力 要 与 耐力 平衡 , 从 (27) 可 得 其 条 件 为 


N 
mi јаше (ез 


т 
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ове 在 OQ анжз-жицюва, ЋАО 
ЮВЕ ЯЬ ВШ, MERS УРА ЗЕ Ht pA E 
Ша, ВЕ НИЧЕ БЕ р. ШЕ Ау А 
Серби = 1) ера (u= D) С (0-6) 
= елиенече Фу (151,2,3) 
ҤЕ ЕЖЕ ШЕ С = (ој) PEER, сай вел? са в 可 看 作 
给 定 的 面 力 ， 泣 样 , ЗЫ О; 上 的 应 力 示 平衡， 二 是 其 条 件 可 写成 


з 
0) Ујо= (лист саш) фу (j=1,2,3) 


[外 力 势 能 及 共计 算 公式 ] ИНАШ Е, ДЕНЕТ 
作 功 的 部 分 部 要 黑 加 起 来 ,区 补 十 负 号 可 畴 作 弹 性 体 相对 于 外 力 系统 的 势能 , Ер 
页 谓 外 力 势 能 一 PCu)， 例 如 在 强 性 体内 部 除 体力 外 , 也 可 能 有 部 分 施加 集中 
的 面 力 、 线 力 或 点 力 ,这 些 力 与 该 部 分 的 位 移 的 内 各 就 是 它们 所 任 的 功 ， 因 此 都 
要 算 进去 . 在 边界 上 , 除 几 何 约 束 的 部 分 外 , 施加 在 其 余部 分 的 外 力 , ето. 
绩 力 或 点 力 对 外 力 势 能 都 有 贡献 ,也 要 引入 公式 、 为 了 简化 计算 公式 ， 同 式 (1) 
(Юл SE а — 3, 这 里 也 不 考 虐 集 中 为 的 情况 。 
BETREE O AR ова 050: 和 人 2; БАЗАЛТ, M 
力 与 落 性 肥力 , 则 外 力 由 于 变形 而 作 的 功 等 于 
Wo = [аге ао f ата ао ачса Toya, 
а СА = 
иан ! 
@, oo 40 (ан [ата do, 
(Cu, tos = |атби 40) = (и, бије; 
°; 
RH CS (со) ЖЕЛИНЕН Ө жи, M- Со RULARE и TEY 
全 性 反 力 。 于 是 ,外力 所 作 的 项 印 可 简写 为 
Жа) (Р, чо + (аи wa; vo, (Саум); 


ЕКНЕЖЕЛЯЯ B i T Yb YU EE E 05] 25, Еа Е А, 因此 改 
号 后 可 看 作 弹 攻 休 变形 能 的 一 部 分 ， 于 是 总 势能 可 写成 


Ра- ва = РС (32) 
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але, РОУ МЕ, 即 
(и, 四 = | (Вајгр(Ва) 4а + садо" 


F(a)= (Е, и) ачар воз 


=, ствара 


ЖЯ ЖЯ ЧИНЕ Л, зид АПИ ZAPNE 
的 问题， 对 于 流 拉 薄板 ， 可 以 认为 沿 板 厚 方 阐 的 正 应 力 与 六 应 力 都 等 于 零 ， 一 
般 以 注 板 的 中 面 为 zy 平面 ,可 假定 

Са), Оз Фи 033 
三 个 应 力 分 量 : са, ба М о. = ои, HLCS AR: ЖЖ. 
ілі, ОБЖ, НЧ ЧЕНЕ СГА АЕ НЕЕ 
不 变 的 外 力作 用 下 的 变形 , УИ ARA TAK WARRIOR zy 平面) 的 位 
ЖОШ ш =0), її ВЕНА КЕЛЖ СИ u, 2 与 2 无 关 ), 从 几何 方 径 可 知 

en=0, тиаеи-Фисгих0 
ЛЯ ry PRR ге: 积 ёш = ки, 而 且 与 无关, 这 就 是 平面 应 变 问 题 . 

分 诉 薄 板 受 模 向 背 载 河 引 起 的 弯曲 的 情况 ， 可 以 认为 中 西 各 点 不 作 级 同位 
Ж.Ш z= 0 и=ъ=0, прве По ВИР Уо ЖЕНЕ, M ю =зю(х,у)у 2 
ER. ЉЕТИ ОБИЂЕ ТЕ ІН АТАНЫ 
заманны EK RH AERA IFES DHE, 

[平面 应 方 问题 ] MITAR H HR RH (т, пари ЕКЕ % 

В В 


У оит=дит аут, > 


un тт 


1° тања 


ил, = асаа 


Хаит 

дом „дал чш 
задно П 
92 Сар 

j = а |, „тд 

аз. Съ: ГЕ 
Ж +а + f=0 с. вас 

2° DRAH BORO REE са š 


AK, та жй жїн»: 
Ni, Ni, ОЖ 
ә шеф 图 19.21 
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0} Gimo =g; (j=1,2) 
Qi mtomtomtesr =0 (j=1,2) 
3” 几何 方程 


ди , до 
Д = ss 

i бшер бааа 
с ређе 


1 
вн = (ви von) 


гае бсан) 或 


сатри уда 


5° Би 


注意 ,从 物理 方程 (30) 还 推导 出 


Ееее glen ten) 


它 是 单位 板 厚 的 改变 量 。 
65 总 势能 胡 达 式 形式 上 与 (32) 完 全 一 样 , 只 须 注意 这 目 是 二 维 情况. 
平面 应 变 问 题 】 力 的 平衡 方程 .边界 条 件 , 刀 何 方程 ( 国 而 炬 隆 B) 以 及 总 
劳 能 的 表达 式 同 平面 忘 力 问题 一 笠 ， 从 к= 0 和 (30) 可 办 出 其 物理 方程 


„теме Є ___ Ба-> 
а асры) (а 0-5. 


Ens 


(етен) 


аи) № «са Рава 


1032 第 十 九 章 “有限 元 法 
对 照 乎 面 应 力 问题 的 物理 方程 厦 出 ， 只 要 把 其 中 的 巴 ，? дао 


1- т-у 


Е, = 


горивната, KARMEA Е = Е 
и вО, „звя 
将 的 平面 应 变 问题 总 一 到 的 ， 相 应 的 第 降 吕 可 写成 

МЫ» Ж. 
ју 


0 


° 


Ша Шақ 
20145) 


ви MAHAD СЗО) HHK КА ШЕ НЕЗ) 


све? (си ез) = аре) 


ЧЕЗЕНА GE EPI ER БІЗІ Л). 

MESARE] 薄板 的 小 变形 可 完全 由 中 面 ( 取 作 2y ФЕ) ВИЖ 
ONE z FAHRE Wsw, ик 也 就 是 要 得 出 板 中 面 = 4 Зе ЈАНА 
EAB = у), GENE А Ст, у, ОВА ЕБ. {ЕН ЖЕ А {ЕМНЕ 
ЭПКИНИ БИЕШ Б ВЕСА 19.22 4), KHANA O De owp), 


без) 


[ро 


е 


图 19,22 


ка аис (как вдн) вав ая 
за 


ВЕ 
Тулча тор 


===, 
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тв=ш(т,у) 
这 里 略 去 了 微量 wew 的 高 阶 项 ， 同 样 ， 我 们 可 沁 变形 后 曲面 的 三 个 曲率 分 量 
的 一 阶 近 似 为 
Kai = 一 ze а= уь — kamka=- 26, 
ел 
вии; = = 10, = zku 


газ Еру = аду = а 


гази фин 


220, = аз 


物理 方程 中 主要 的 应 力 分 量 则 可 写成 
Е 


са 


терезеде 


м 
Бета 


sns оао вы) ыо 


ЈЕ. sB y 

озуу P en 

这 些 分 量 与 上 述 的 应 变 分 量 成 对 地 出 现 于 变形 能 的 积分 式 中 , ван г кам 
+. REE с; 中 的 = 移 到 cj 上 并 考虑 如 下 积分 


А 


Ж | зона, vka) 


3 


А 
Ма- |. zoud = (киви) (35) 


n 
1 
манма |, газ а в -Уа 
7а 


Еһ 


AF 


АНИ, ШЇ Ми, Ма ЫМ = Ма 
ИЕН, у ПЕЙ Ж IS ЕИ ЙДЕ 
чиж. 


6,3-1,2) 


因此 把 М, ГАН». Ку ЖАР 
变 , 而 (33) 就 丈 为 广义 的 虎 克 定律 ， 如 果 忆 图 19.23 
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ІМІ- (Мы, Ма, Ма)? 
{К} = (йш, Ка» Ма)“ 


" 
у= очае 


则 变形 能 可 写成 


‚| муц во 
Ap Q НИВОЕ, втажакановя Е ибт, 于 是 可 令 
г: r 10» 
в=|- = дъ 
оо 
pY 252 5 


并 把 全 = Во, {М} = рК) RAGO, AA 
уөз- |} «Вау Be)aray = [| Be) "DB ardy 
а па 
водещаоваковсванк, 与 平面 问 题 仅 出 现 位 移 函 数 w, > 的 一 
важи ЕВА. 

[弹性 曲面 与 板 的 总 势能 ] 

"оживи. Бира, оз, Cn, о: ЖЕНЕ ИН 
ВН Ф ИЗ 36. НОНЕ ЖЕ ҖИ е pb УНЫ (ЕЛІ ЖАБ ЖИ 
Я. БИН ДО РЕАЛНА КУК. ки, отажиктине 
жазыла oy (j= 1,2,3) tu У [Н Ж Ж. 

由 于 薄板 的 体力 тати REFR ВВ) 5 ЕЕ 
人 条件, 通过 对 = 的 积分 可 得 


ғ Въ 
очен рита) она наз) 


cn=0n= -gr ав, 
再 代入 (26) 第 三 方程 就 能 求 出 cass。 一 能 地 说 ,下 板 面 县 空 姥 无 面 力 , 于 是 依 共 


边界 条 件 : Leal, a50 通过 对 “的 积分 可 得 
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h 
сит -—— а 


ај реч кынан CATAE 的 边界 条 你 ， 并 利用 拉 普 拉 斯 


ЯяғА-- + -的 记号 可 得 


КЫЛ -4 а, 069% 


ЖЕНИ. uh d 为 板 揭 抗 计 刚度， 为 了 求解 ЊЕН 
ЕНЕВ НОВАК. 

г 板 的 边界 条 件 ”为 了 统一 表述 式 , 设 ©, Q: ЯМ ШИ T z, Ум 
ЁШ Е oca = at оз = oas 所 产生 的 切 力 


Н д 
©, = [енше ав) 
` 5 во 
= [саге -dy CA) 


区 次 在 中 而 区 域 ORAE O; НЕВА е БЕН a En ве 
构成 右手 的 局 部 举 标 系 (参考 图 19, 24, 并 设 s, n ЭЭЛИ ШЖ ИЖ 3..0), 
бз, 0) = (за, — 8,0), 
HEGI), GD RRR EBI EE. 
ottu Au gara 
ял дата ейл аи зо кен ева: 


= t Mar СМ 
о, Q= Sm Нем 


ят 


марина Ме мые, 


тр ы 
它们 分 别 表 示 作 洛 于 边 闻 截面 的 正 应 力 zan= Zo nin; аи = Evin s; 
вое ажын, 

е Ет Да ТИШЧЕ Н 

Өз 几何 约束 

(а) 给 定 其 部 分 边界 的 找 度 ，w == 下， 例如 国定 边 、 简 支边 部 要 给 定 吉 =0， 
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с) адаан ЕН Вос 38 = — o, шж о 


ауалы 


с) ЖЕЖ 
(a) # 306536 e 5 ti БИО ЕМА Q. Ta 
BB D) {ЕЛЕ ЯЛЕ ИЛЛ; R EN, M 


Qa Qm p (рг ла 


ЕШ p= 0. k БЛ АЖЕМ о ЕНИ. 
O) HELER ERME o а т, 0 Ма = па. (АЛЕН 
由 边 部 分 同一 样 , m=0。 
ан) 弹性 支承 
а) ама f klik kk ЕН АНЕ сш, Дон с>0 
为 弹性 看 合 系数 , 其 条 作 可 写成 
ЖАҒАҒА + 


© T 35EER3N3ER3S НН ЯНИЕ 
«9, жворо шайын RAETIA 


Митин mete 


注意 ， И еН 
3" 总 势能 的 表达 式 MEN REEE RIERO HLN LBE 
弹性 支承 , ДЕНЕ» 
Qt 一 = Мапуто 88. (с, С2>0) 
ЖЕНА ВЕ 
убоу= 08, ас {сву го Вид а, алан + ШЕ; y ds 


25 ~ 


-Роде-- fona - | puds + fjes И а 
如 果 在 部 分 边界 Ni, Q; отаны шек 和 绕 团 向 s H Ao. М 
在 表达 式 的 后 面 二 线 积分 中 应 分 别 友 掉 与 这 些 儿 何 约束 有 关 的 俱 分 线段 ， 十 是 
总 势能 可 写成 
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Ре) - J BD Ba аса +Í ° (55) ча- јака, 


ГА ахо охо; % 
- рози | т, Е. 
ода; оро 
завие НИЖЕ, ДЗЕН В с с. ВБР. 
=. -в# важна 

жадиввквании. пзелнанжелгхевв. кен 
шй, ВИА А TERATAK 
Ай. 

Е 8, дето 
ЧЕ 2 8, МВА 20,251, ЖИ. иж 
ВЕНЫ ЕМС 19-24) 而 产 
юшин. ИЖ НЕШЕ 
3880397 2 ли АШ 

Силбис0, си=0 (4=1,2,8) 
каш итш вия. EARE 
ЕТТЕГІ (A 
1.20. MARMER, жи 

© зрео, И-й ЖАЙ в, 

GD вешала НЯ. 图 19.24 

设 转动 角 为 0(z)， 风 соса) 0) 表示 инди 250 НІН, 
而 o(2) 一 o(0) 就 是 往 体 的 总 所 转角 ， 一 般 可 令 o(D) = 0, течащи. 

考虑 半径 为 了 在 2 与 ?二 dz 截面 之 问 的 环 面 ， 不 难看 出 ， 由 于 相对 扭转 角 
do 而 产生 的 直角 改变 县 归 区 应 变 


CERREN HAEE TEE 7) 的 剪 应 

Ж 0.s =+ 作用 的 结果 , 依 虎 克 定律 
сәзтебез- ade 

ARD EHRE EHE z 截面 的 扭矩 


ШЕ салы do ор бә 
ми S" тоштатё=@2® Чо = or qa 


1038 жола ARTE 


АЯ = парира ован, Раева 


а =), 


ко- ІІ соса | M, а ө-т, от.(%Ф. do уе 


ак, MERRE М, БН а = 


人- 可 分 别 看 作 广 义 的 药 应 力 与 


ШЫ. ЖШ GT。 称 为 柱 体 的 抗 扭 刚度。 对 这 问题 ，$ 1 тватеве р 
是 GT. 待定 函数 就 是 广义 的 位 移 即 扭转 角 ое), 

推广 到 一 般 懈 况 如果 藻 柱 体 每 单位 长 度 施加 分 布 药 载 即 扭 算 mx， UFR 
方程 可 写成 


«г 
ПР ЕРЕ У 
O ЛЕ НЫНЕ о, Гот. ,= 可 
а) аж Е Eem, Ям 
до а M: 
[en]. ж [47 =: 
GD MEXR анана ВЕН ЕЕ. ИШ 
[e +a o] =. ж [+ во] 
ОИ, 
DIERRE. ЧЕЛИ, НАНОСЯ ННЯ, ЗЛЕ S ЗЕЯ 
АЖ ODRE RER: 
тло, оде рат, (аа раат еа, 


сан) нн 


GIs 


TEO) = – 00,0)... [Моно 
ЖЖЖЖ, ниви 则 表达 式 照 旧 ; Е Сп =A i 
ЗЕ Я[о.ь= 8, ВИЕ БОКА :一 4 的 项 部 要 去 控 , 币 总 势能 的 表达 式 可 
BR 


ваз- 01, | (PB) lettro oa 


[ 柱 体 的 扭转 ] 同 回 柱 扭转 一 样 , 假定 941=0，cis =0Ci=1,2, 3)， 体 力 与 
侧面 的 耐力 不 计 , ЕТА А MEM, 其 扭转 的 位 移 分 量 可 与 成 
u= = агу, уп -аах, шла (т, у) 
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Jet a= A asek, V AAMAR, 


九 何方 程 вн=0 (f=1,2,3) 
Физсаза(Р,-у) 
ғызғшт-а Ру) 

物理 方程 ои=а=ба(Т,љ- u) 


си=оь=@а(У,+®) 
жыла MÒ Вито 可 得 
9, Аар, ДИ) 
ролеви. 
ШЛА iQ, 的 边界 Qi БЕНИМ ТТЕРІ ТІ 


Л, 从 物理 方程 可 得 边界 条 件 


Q; СА = т тла 


ва) ШЕР РОУ 


5% 


Се) о, с ЕЕ). атат ыгы 
МИ z=1 ВНЕ 
М- [ ІСТЕСІН w=0af (а, рр СР Љиг ду 

КА š 
занин 

a= M| Уеа Ve mpdrdy] ° 
ЕАС ЕЕРЕЕ" 

рар) айзнтрдоди- [Gm maytas 


= ПО ДЕЛЕГАТИ 
2 


завие, 
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由， 与 有 限 元 解法 有 关 的 问题 


在 讨论 空间 与 平面 问题 时 ,为 简化 起 见 ， HC y, DAR X), u (5 
表示 位 移 列 矢量 , 共 三 分 县 用 (w:, us u КА т, ш); ЯНЕ РОНС, 
рт у о 对 积分 , 除 列 式 演算 外 , 一 般 只 用 一 个 积分 号 表示 

[变形 能 的 正定 性 与 刚性 位 移 ] 弹性 系数 矩阵 也是 正定 的 ， 从 变形 能 = 
о 可 推出 {5} 三 0, 即 对 应 变 {s} 来 说 它 是 正定 的 , 但 是 对 位 移 来 说 , ЕНЕ ІР 
Тір, ЖЕН {2} = Виго 推出 w=0, 因为 弹性 休 还 存在 无 应 变 的 位 移 即 刚性 
位 移 - 

и-ни ШЕКЕ ай rotu 的 分 量 为 

и зи d) 
вани он А 


ди 
зает Onten) 


аж» ХА 
ғ 


因此 , 车 小 变形 前 假定 下 , 应 变 {2} 三 0 ЖЕН ТОН, 还 
TEORI, 它 的 出 竹 位 移 可 写成 


HEHEHEHEHE 


AP cb аз, cs ЖЕРИ, бо, о», од 7 orn sn пи) Жван 


а Е И 
хаа, 
в: = (1,0,0)7 = (0, = ал)“ 
е:= 010 [= 
в: = (6,0,)7 (ат, 0" 


а,0, =)? 


则 上 式 可 简写 成 


са Оо 
7 


СЕА юй 
оре 就 是 第 + ВЮ ИК, НИ р ты. FE 
@,едо= | ед (лаа 
n v 


аза) ХА 
10а 20 | град ti 
分 别 表 示 分 布 体力 IERRA за D80838 i вера вод А. ЭШ 
жя ВОЉЕН ЛЕЊИН. 

2° 平面 应 力 ,应 变 问题 由 于 us=0, 刚 性 位 移 简化 为 


ее ШЕ чөе 


KARESE. PARRI enl БАВЉЕЊЕ 58 E. 
3° 薄板 这 曲 问题 ”由于 位 移 分 量 只 有 找 度 ,刚性 位 移 可 写成 
мага -mt (ВО ш=а;+®у— Фа) 
KAHEST? ия 
«а, Едра (ат) = Jee, а, 20, | ам 


AMERITAR 4 Вед тот. MRA DE. ч 
47 ШЕНЕ “根据 假定 如 =0 与 广义 前 应 变 , ата 
每 无 应 变 的 刚性 位 移 为 с-о, НИХ i. Ke 位移 也 可 写成 
hn (Шис ио, охто) 
Каш. БЕНИНА Q (其 分 布 ， 严格 地 说 , 应 与 部 应 
为 cs НИ), MARCQ, 1) о, ВВ 33 М. 
[ 变 分 问题 的 可 解 性 ] 这 里 只 讨论 一 般 空 间 问 题 、 课 板 夸 曲 癌 题 与 交往 插 
转 问 题 ,其 他 问题 类 推 . 
1” 一 般 空间 问题 ” 先 考虑 边界 纯 荷 搬 支 承 的 情况 . 从 $1 可 以 看 出 ,求解 
EBE u НЕЮ тағыны m 
Ра) = на al- Еи) = min 
СЕРЕ ЕУЕН 
дР(ш) = [а,ди]– Е (ди) =0 (1—8) да) 
的 问题 ,其 中 位 移 u 的 变 分 力学 上 称 为 虚 位 移 ,而 积分 
[и,биј= [воть (йди) = [(B5a)rD(Ba)ag 
è 
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БУВ, CELE и 和 虚 位 移 ди 的 双 线性 泛 函 ， 
上 面 已 经 指出 ， 变形 能 二 [ju， ди =0 只 能 很 出 4u 是 任 凡 刚性 的 ВВ. 
мо ANIER ди, (ди, 5u1>>0， 因 此 利用 等 式 
Рса+да) — Ры) = Га, ди] = (до + би, би] 


可 以 证 明 , 变 分 问题 有 解 的 充分 必要 条 件 是 
Кббиј=0 (9) — ИТНО ets ди) 
由 于 刚性 位 移 的 自由 度 为 6, (ди) =0 又 可 分 写 为 6 个 条 件 


FleD= [ева + [айоо (#=1,2,9) 


во [аз [аата (#=1,2,8) 


РД 
кажи, ЗЕН ЛЕ РВИ ЖЕ ААО И 33% kipka Е 
整个 弹性 信 所 产生 的 合力 与 合力 矩 都 等 于 零 

反 过 来, 设 变 分 问题 有 一 解 uo。， 划 位 移 п, 与 任意 微小 的 刚性 位 移 sa 之 和 
+ ди 也 是 它 的 解 , 这 表明 弹 手 体 的 平衡 状态 可 以 相关 一 个 缴 小 的 刚 手 他 移 ， 
具有 5 个 自 帕 度 . В, 解 的 一 般 形式 可 写成 


У aet оғ 
77 т 


如 果 边界 "上 还 有 一 部 分 受 几何 约 东 或 弹 性 支承 ， 则 有 解 的 完 分 必要 条 
件 的 个 数 或 自由 疾 都 会 相应 地 减少 ， 只 要 这 部分 边界 条 件 使 弹性 体 不 可 能 有 微 
小 的 刚性 位 移 ， 则 问题 的 解 存在 而 且 叭 一 ， Жаз u 在 部 分 边界 Qi 上 给 定位 
ван, 变 分 方程 改 为 

дР(и) =[и,биј— Реда) =0 (对 于 {al (даа < 02 
只 要 Qi 包含 不 共 线 的 外 [5a]oi= 0 就 排除 一 切 刚性 的 虚 位 移 ， 解 存在 
的 充分 必要 条 件 的 个 数 等 于 零 了 。 和 如果 在 部 分 边界 Оз 上 施加 弹性 支承 ， ША 
变形 能 
ы, а] == вава) дот [„"сидо => 


与 二 黎 分 的 正定 性 可 得 


Вито, ГиСафуто 
而 O WEZER Hul =. 因此 ,只 要 9; 包含 不 兴 线 的 三 点 , ЖЕРЛЕ 


$5 阐 性 理论 与 有 限 元 解法 1043 


= о НУВ 就 是 正定 的 , 问题 的 解 也 就 存在 而 且 叭 一 
2° 画板 装 曲 问题 ” 注 处 组 符 残 灾 承 的 情况 ， 其 变形 能 与 外 力 势能 可 用 广 
义 应 变 表示 如 下 


Азы 


| (Bwy Diya Q, 


-ra= -| fantas f рида — [manda | 
а г; г: 


ЕЗДЕРІ 


Pas) = = шу-К(шу=тїп 
可 归结 为 求解 变 分 方程 
3P(w) = [w, би бш) =0 СР ВОВУ дю) 
Воо, 6w] =0 只 能 得 出 广义 应 变 Bw), 刚性 虞 位 移 ów 可 表示 为 
оу = от, 
Жана F З, ЗНАНА ИЕ ЖЕ 
(6w)=0 〈 对 一 切 刚性 虚 位 移 бо) 


] во | 
па с 
[оао | puas sinds =o 
о, vi Ш 
-f azio,- È райе | ам =o 
5, 4 5 
-RERET ERAR AERE ERTER EBA; НОЖЕН 
ЯКУН ВЕЕ ВЕ z, y ЧЫЛГЫ DE ВИНА, BETERA. ЧЕК 
些 条 件 下 , 板 的 平衡 状态 也 不 唯一 而 其 有 3 4° B s EE, тыз 
юсюцт,у) Баз Куса —хоь 
如 果 边 界 Oi 上 还 有 一 部 分 受 几 何 的 来 下 弹性 支承 ， 则 可 解 的 充分 必要 条 
件 的 个 数 或 直 由 度 都 会 被 少 或 等 于 零 ， 例 如 ， 只 要 有 不 共 线 的 三 上 给 定 铬 度 ， 
RAR- AMERS WAARA AOR ARERR T EARNER L, 
кнайюжевини-. НАНА һал) 
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能 的 下 定性， 例如 在 部 分 边界 Q ЕВИЯ - си SEIR- caps, МА. 
Зо] =0 可 得 Веза у си!) E0, Сом р; 0, DEN REAA LR 
少 两 个 自由 度 ,如 果 Oš 有 两 个 不 网 的 外 法 线 方向 , ИНЫХ RTO, wa 
也 是 正定 的 ,问题 的 明 也 就 存在 耐 且 唯 ~… 

у невини 考虑 弛 背 载 支承 的 情况 ， 共 变形 能 与 外 力 势 能 可 用 广 
X B Hut 9 表示 各 下 


= ol 去 | er, (= 


-FE(o)= – { таб: ГМ Мао, 
|, 
变 分 问题 
Ро) = [оно] Ро) = шіп 
可 轨 结 为 求解 变 分 方程 


ӧР(о) =, до: — (дю) =0 《对 -- 切 so)》 
АН. [60,5010 只 能 得 出 所 转 率 a= 28 =0， 而 刚性 (广义 ) 虚 位移 可 释 示 为 
ёоо, 其 自身 宽 等 于 1， 史 分 方程 有 解 的 充分 必要 条 件 是 
бој го š made Mi мо)-о Сория z аве Жо) 
ЗН ЛЕШ НЕНА, АЕТ, ИНЫЕ 
Ве, помита 
оого, 

дан-велвиож, викна, WEA- 2 = DI РАНЕ 
жж, тела | 01.99 d+ око RR ЕЖЕТ. 
对 于 这 些 清 况 ,问题 的 解 存在 而 且 闪 一. 

Ж ӨШИ анаша ЕП 弹性 体内 部 力 的 平衡 方程 是 在 
а та ИУ М8, ХАВВА 
клънзнйлаятавия. ди, Sipha pitay ara ЫШ 
Матина ижат, Лорана, хе Аднае 
ЗЕЕ uka А НЧЕ, ОЕА тез, 
ххид- ню. ИНЕ М ЕНА АНТЕ. TEHA 
ЖИ ЗЫ S Н Ра НЕВА За, 
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1° 一 般 空间 问题 力 的 平衡 方程 


о Ум, =0 (3=1,2,3) 
TY 
可 以 看 作 一 组 关于 | Рина 阶 微分 方程 , 其 边界 条 件 仍 技 三 种 支 
承 方式 分 别 表达 知 下 : 
2; шей; {2=1,2,3) 


2: Ems G=1,2,3) 


2; >» өне Ды га (9-1,2,3) 


它们 вашкен masm. 
ЗЕЕ ЁЗЕН ШИ ЖИН Ж, ЗВАТИ В 
дР(и) = (а, ди] – У (ба) =0 (对 {Sul| (дајо; 593) 
Жид НАЖАЖ НО НИЯ 


Тм,биј= Брз Яо Í суара 


шыға ol бо; Ра: 


БЫЗ 


Кш 


从 PCia = {3 > а! Dear + уви" 


„7° 
жуван пазат Qi O 上 的 边界 条 件 。 EFEN 
上 的 几何 约束 条件 由 于 在 (wu) 中 没有 反映 出 来, 需要 强加 上 去 , 即 在 解 变 分 方 
程 时 ， 除 了 对 变 分 ди ја LRH ulo = 0 外 , 还 得 要 求 其 解 满足 tu]o, = 
乓 过 来 ,以 满足 [w]e' = 的 变 分 bu; ЖЕНККОЙВОВЕ 88 3 @ 5 Q 
士 的 边界 条 件 并 且 作 相 应 的 积分 .应 用 高 斯 公式 显然 也 得 出 上 述 的 变 分 方程 ， 

2° вазени шири ос ЕЖ, AEREI 
БАВЕ ЕВА НИ, WU Вси 
分 方程 


2, ди (2+ уш 55 
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тт тата 由 于 支承 方式 的 化 杂 
性 ,上面 先 对 纺 弹 性 支承 的 情况 的 只 功 色 月 作 分 部 积分 得 出 一 舟 形 式 , 然后 再 来 
党 卡其 他 支承 对 名 项 积分 的 影响 ， 设 
(е, д} = | «ввоговови+ | соф 9% U Jys 
5 A 
代 以 B, D RAD ERRERA y МИДА, MAEN 


tv,ðwl=af} (Mi)6udrdy — -jí Жее тзн, 


“Б rio, + Цена C24 ow) ад» 


Ж P., P,, e, P 为 边界 0 L-I ө БАВА, 
由 于 背 考 支承 可 看 必 弹 性 支承 的 特例 ( 即 < 或 c。=0 的 情况 )， 只 要 考虑 在 

ЗГ, Г. 上 分 刚 给 定 找 谋 和 转角 : 

[u], =8 (号 一 条 位 只 能 是 弹性 反 力 给 ) 

[5], --» о-в 
СГ. га ЗАЗ РЕНА Pi BAHD B URE, 特别 当 РЕГОВИЯ 
па 这 时 相应 的 并 力 势能 可 写成 

—F(he)= — || gowdrdy+ Б 96 а, 


ғ, Аа 


- Г рдидз- ы бор, 


БЕЛЫЙ 
园 样 在 变形 能 中 应 加 上 条 件 : 
RE 
对 照 上 述 二 式 , 可 知 变 分 问题 : ЕВА 
не 
Со, дол -Еби)<0 (ве = [29% 


Же, 25 E E DE p 3; B te W БШП, м: 


5 но Бля 1947 


Amat, ујео 
iwl, =, [2°], Е Шыр} ев, 


Го? ома ео) [мо чети 


а 
иж ИКО о Д EERDER. 因此 它们 是 等 价 的 . 
3” шевени пееиянюлевос) 为 待定 函数 ， 其 广义 力 
Я Реса о ОР 


10,11 - СБ т, 
АНЯ НЯ, ЗНАЕ 
w до БЕ 
[ оро, =M, [+ 1. =м, 
БЕРІЛЕ У ЛЕЛЕ 
ө,до]= | ( ar e) 92а „ггадо}ы+ (габ, 
А 


对 前 一 式 作 分 部 积分 , 青 对 照 后 一 式 不 难看 出 求解 变 分 方 丢 

12,501- (дю) =0 《对 一 切 io) 
的 问题 阅 上 述 二 阶 常 微 分 方程 的 定 解 问题 是 等 价 的 ， 端 点 受 背 载 支承 的 情况 可 
ОИ 5=0 的 情况 )， 对 于 满 点 受 几何 的 车 的 情况 , 只 要 把 变 分 方程 中 
ЗИМА АИ КИН o B. до 改 为 强加 条 件 ， 两 个 问题 仍然 等 价 ， 例 如 
ЖА о] =o: Rh ge * 


(ө,бо1-Ғ өзе Г ( а) а, Š 7 МЕТА 
А а , 


(боје -f т.доде- [Mbo — [M дол 


-ІМдәһа-0 (Надо до, =9)) 7 
的 台数 (2) 的 问题 与 下 面 微分 方 套 的 定 解 问题 是 等 价 的 : 


-中 а =m, 219,11 
Бі ==, Гала] -ма 


[热效应 与 热 当量 荷载 】 在 弹性 问题 中 ， вените ЊЕ аи 
f. ATI жн И рае, МЕЛ БОРАШ. 67,9% 
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应 变 状态 的 湿度 分 布 ; 了 为 小 变形 后 的 温度 分 布 ,由 于 温 升 A7 了 = 了 一 7*， 弹 性 
ЖИ СКН, 4 AT<<0)， 在 任何 直角 坐标 系 中 ,其 位 移 
Эа AB z HR RARER eu MENER a4j(i 半 办 ,而 且 在 小 变形 假 
定 下 ,它们 与 AZ 有 线性 关系 : 

eh=aAT (4,3-1,2,3), 27,20 (1462) 
танана. 

如 果 考 虑 热效应 , 则 强 性 体 的 总 应 变 为 
ёв ер 


о ЖЕЉА тт 


сит ро колони, гот реа 
ез 209—509) сит дан (36) 


вне аи = обоа ноге ғаз Аса 


ПОРАЕ НАЗ ЕЮ иЗ ЯГ ЖБ ПШ, ЖЕЛЕ, ужа, 
че 
ет} = (ват, aAT, aAT,0, 0,0)" 
则 有 
4%}=риз-{т) 或 {ey-{e7}=D-:{oy 
{7} 可 看 作 总 应 变 {5} 的 等 次 项 ， 它 小明 在 应 力 状态 (例如 党 性 体 完全 自由 几 
ЖТ, НЕОНА ет), 而 在 无 应 变 状态 (例如 其 边界 全 部 受 约束 ) 下 , 
弹性 你 由 于 温 升 可 产生 热 应 力 一 D{ezy、 现 在 令 {o 作 = 0427), Wr 
дот} = (01,07, о1,0,0,0)* 
式 中 
Болт 
кетті 
对 子平 而 应变 问题 , 由 于 zss= 0( 注 意 , 不 是 h=), 可 直接 用 (36) 第 三 式 : 
ан (дио) -ВаАТ 
代入 (36) 前 二 式 , 得 出 零 放 项 为 (1+›)аАТ, За от} = (от, 05,0)" АН 
的 矩阵 也 可 得 


oh=(34+20)aAT = =1,2,3) 


š = t4 Калт 
а Бете -2» 


对 于 平面 应 力 问题 ,很 定 cs= 0 ЕЕ ИСАФ НЫШ, FER 


ао алт &=1,2) 
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ГТУ 

валт 

түсу” 

АН 

Атаа ац) 

ев па О аду тир AT ПЕНИЕ. РЕНЕ 

виа рфа она) (1=1,2), езгі, 
БЕТ f, attt REMEI S 3382 9125 


„Еак 
Па стали 


Фев = (i=1.2) 


of, (i=1,2), орко 


мей Rd уви (21,2), Mh=0 


жаланы REE, ШЖ ШИНЕ Се, 9) 
вит. 
лена, ИРОНИИ (и, ди] 中 与 {7} 有 关 的 第 
一 硕 应 改写 成 
|въучема =| (вдуто(Ваудо - f {Bayonan 


等 式 右边 第 二 个 积分 就 是 一 于 热效应 产生 的 一 项 ， 其 中 并 不 出 渴 а. ЖЕЕ 
变形 能 中 , 热效应 的 部 分 对 = 是 线性 的 , 不 仿 把 它 归 人 外 力 势 施 ， 这 周强 众 到 力 
所 产生 的 外 力 势 能 中 的 一 部 分 (Cu)， 由 于 对 口 是 二 EMERARA в Е № 
жд. ТЯН ба, 再 对 这 一 项 作 分 部 积分 : 


| {Bòu} {oT} = — [> 2. - (жаа ешо 


1662 (е) ыы 


Я Робови, ЗАНЕ Min LEAMA: 
a 2 (Бата Ea DAT) |. 
л--% С Фе)” -Ip бар 5102,9 


т (Ba AT ii 
«= (Руа „ 9-13) 


жэ ka 5 ШЙ. Тиджезожвасюволо вик, 当 AT 为 


1050 ВАН AREA 
кило КНН НИГИ Л df Т. 
экз RE, тии H-ARD ЙН ЫНАК 
ИЕ 
j {Bw} {M7}dQ, = па 
е, ыз 
нағы деген facinar аа 
2% СИ 
ЭНИ Едо) ARREZ w nik uta Biar и наивни и r 
= -aAA Cat), арна ынша) pr са чо E aeg 
БЕТ = дос НА, H ab RER Ач 
ет 了 
ваз ние, улива 
НАНА Урала, DEL fe 
何 是 为 例 作 些 说 明 . 
эй О, vasan tgan 4 就 保证 存在 一 函 堵 000,88 
са=Фу, дин Ф, 
Жъослркланвилай. ч нарави Ена 
ZARR: 


Jat аум, 


9092), А 
ба 


ба. =Ф,+0ау, ба = = Фе—баг 
由 于 位 移 也 或 轩 存 在 的 充分 必要 条 件 为 : Фуз? а 因而 可 得 中 所 满足 的 
协调 方程 : ADE Фа + Фу ~ ба 
H TMR EB, (Е Опт сат = 0, 可 得 


[% J, =Ф, 3. Ио, ЗЕ 0 
нова талка носии лев 
айй: сары; 
+ Фе= ©, а 
ү =i, салва, 
[Ф* о, =0 
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ЮМ. НИ z=7 的 力 偶 她 为 下 的 录 件 : 
M= [оферту саба [| аФфуљафрвиду 


е % 
петина 
БП СЫ 
24 
Фиг, PUTRID НИИ, RREO o, = 0, 且 全 总 
зе | 
PCeo= | SUPO edy Фиат 


% 


кацат. 

WE g, лиенвяжтехав-жованоък ЕНИ 
жокинежта. влакна, 协调 条 件 或 位 移 的 单 值 性 , 在 共 
每 个 内 边界 TERMENI ЖЕ 

фена (k=1,2, =p) 


ФА. ГИНЕ, РОЕМ, ЕЖЕНЫТ, ФУ Ж Г, k 
ЖЕШ Ф@=1,2,--,‚ РВАЊЕ, НЕЗНАЊЕ МЕН, 
НАВИ ЕН Р АЗАН НАНЕ 32 98 8 f; ШЕИ 
是 , 较 之 位 移 法 反而 复杂 化 了 ， 

除了 这 两 称 方法 还 有 兼用 位 移 与 应 力 为 待定 函数 的 混合 方法 ， 和 如果 应 用 得 
当 , 可 使 问题 的 解法 大 大 黄 化 . 


та 有 限 元 法 中 的 数值 积分 


在 单元 分 析 中 名 要 计算 大 量 数 值 积分， 这 些 积分 常常 通过 坐标 变换 把 被 积 
国 数 (包括 对 整体 直角 坐标 的 投 分 算 子 炬 隆 了 ) 全 闻 化 为 局 部 坐标 的 函数 ， 并 且 
类 中 大 部 分 是 关于 局 部 坐 际 的 多 项 式 ， 对 于 方 沁 误 分 , 它 可 化 为 坐标 变 苦 &， 
的 每 函数 的 积分 ,对 于 三 角 齐 分 , Бави вена 的 备 函 数 的 积分 ， 它 
们 都 不 溢 求 积 。 下 耐 列 纪 有 关公 式 ， 对 于 被 积 函 数 不 是 多 项 式 的 积分 ， 到 和 雹 用 
高 斯 型 求 积 公式 求 其 近似 入， 关于 局 部 华 标 (5, 7，5) 的 函数 的 数值 积分 可 参看 

太 剖 ,这 皇 仅 列 出 关于 自然 坐标 {0) 的 函数 的 高 其 型 数 信 积 分 表 、 | 
[线段 单元 ] 
г 含 下 高 坐标 的 积分 公式 


1052 вълк жале 


famanda = | amapas 
“а : 


4 


«батады. M 
(Em + ок + D: 
4% 


(Ката) (сони, MAER НАНА 


AF 
ж. 
г вавкивой 


[гь Манты Уди да А, И) 


i РЕА a | 
АШЫШ Д" 
4 101 
1 (5. + 1 | 1 
4 ба,1-а, ана ~ |: | ы 
Жа а =0.2113218654 2 і 
| | Га 
0, 1), (1,0) = 
3 | 5 3 
11 2 
| (+. 3) Іт 
‹а,1-в),(1-а,а) ñ 5 
3 101 4 
(= z) | з 
Жир а= 0, 1127016654 | 
[三 边 形 单元 ] 


г 含 面积 对 标的 积分 邻 式 


下 = лиан 
ШЫ Арнада ТР 
БАДЊЕ. КЕЕРКИФИЯЗА ҚОНЫ, ENAREN 


ИНОЕ, ИНЕТ умение ив. ИЕ 
за 


—ÚƏTFV 
+ ЗОМАКВА AEA KAKSNA An 020. 


њи AREE HERS 1053 


SM „уз 92 в i 
òs Ф4' ду 724 О 
да да; 


Wetan a с, TEB AA. 


вв. ШЕ (Й À, =0) ARE, MIES SHNS 
的 积分 公式 也 成 立 . 
2° ялан 


праща ла = у ис, МР, МВ) 


H + 
— = —= 
л жездей жй. š 
ka ТОЛЫҒЫ 356 Дата 
| 1 1 
| 
ж т 
з | Ез 2 
3 
т 
28 
29 
$ 2 3 
15 
9 
36 
Саз, В, Во, (Во, аз, Ву), (Ва, В, аз) | ç 13239415 
HF a =5, 05961587, Ва = 0, 47014206 
7 (аз, въ В) (Ва aa В»), (Въ Вы аа) | у, 12503918 | 5 
共 中 а =0, 79742699, В: = 0, 10128651 
10101 
(зз) 0246 
MEHE] 


г 含 朱 积 玲 未 的 积分 公式 


ада, дя Е mima t Tat 
Пр: 人 


或 中 忆 为 单元 的 体积 公式 (2) 出 现 Вт)» 即 被 积 函 数 包 含 型 函数 р, XT г, 
ДЕ 根据 坐标 变换 
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МАТ 有 限 元 法 


да си 1 ју 
пе“ САР” 
да „Ти. 1 EZ 
ду и 
әке Ви 21 Ден 
дг са 


вы 


г 
í) @=1,2,з) 


у. 


таны ды жет 
常用 的 数值 积分 表 


| (оса, ha hs, Mdeidyds анас A, М, діру 
а, гал 


2. 


k ОЉА рк ШЕШІ 
L k. t. 3 
: бета) и | Е 
сав), (В.а, В, В) 
Фра Во (В, В, 8, 0) 
其 中 а=0.58541020 
8 =0.13819660 
А | 
| па 
5 
с | 
75 


Яста 初等 数论 


本 涪 简 机 地 介绍 了 审 等 数 抢 的 基础 知识 。 共 分 六 节 ， 前 五 节 讨论 了 整数 的 
виза њи ЛЫН надвятка, латлна 
НОВИНЕ БИ, ЗАДАТИ ӘУЕ. ВЕ 
ЗЕНА ОЖИДАЕТ RA drin. 


пе я 


[整数 部 分 与 分 数 部 分 ] аж. Тоха МЕ 
数 部 分 , 记 作 [a]， 而 {0} =а– Гај а 的 分 数 部 分 。 
例如 П1-1,1231-2,І-3.52--4 GF, 
анд РУ 
Га1<а<(а]+1 


[22] ce] папи 
са | arije +[ apt] та, "АЯ 
Фа]+[2Ву>їа1}+[а+В}+181 
[аў-[#)=[а-#1фа-#1-++1 
EE НИЛЕ ТЕ У ИРА КИЛ ГАВ: 
азота, масом у ВИ 3.5] =-4, ПНИИЕ-9б 
Жен -3. 
[整除 性 ]】 PAER o вина 与 5 zaie F 
аш 
т RERA Е 07а. На ЬЕ, 5 0а HO. 
жива, ШЕ Ма. 
БРЗИНИ СИА БО, 6+0): 
1° #50, с, Wela 
2° 3 Ма, Ri belac; 
3° Feld oje, 出 对 于 任意 整数 m, "Ж 
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степ, 

4 тоданд 091,4), M 

зара! 

СУЫНА) ОР Таза 
йик. ЧЕ. 2 МАКИ URAS ЖЕ. 

ЖАЛЫН; 

го Жн. ТАНАН житија лбн), ИН 
а>? #1 ро В ,进一步 有 

и) 


Lm = 


jogn 
2” 设 p 为 素数 ,车 plab, 则 pla 或 plb。 
3” то 中 含 素数 的 方 次 数 等 二 
плута југа 
Брена 
4 #n<N 为 下 整数， 它 不 能 被 不 超过 各 的 所 有 素数 所 整除 ， Шай 
жи. ханиа ноли ан: шанаш 
хжиа. 
-唯一 分 解 定理 ] 大 于 1 的 自然 数 都 可 唯一 地 分 解 为 素数 冠 的 积 . е 
н> HARE, ИГ а НЕ 
парураерф 
8:20, 02» 0, ад. (为 自然 数 》 
мре кр, (ЖК 
О ЕЖА а памет. 
显然 , 任意 自然 数 # 可 表 为 
1=22т+1) (тА ЯР) 
женат. 
(Жие Ек 
Ма еі (рж) 
为 未 数 者 称 为 资 森 数 ， 至 今 仅 发 现 24 个 , 即 
р=2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 61, 89, 107, 127, 521, 607, 1279, 2203, 2281, 


* 数论 中 通常 把 自然 对 效 1nz 记 作 log г. 


51 整数 1057 


3217, 4253, 4423, 9689, 9941, 11213, 19937 
ВЕЖЕ, 
RIR] 整数 
22941 (пам 
FARSHE. £2 RD S А, ПП 
Fem3,F =5, Fi=17, Ра=257, Е,= 65537 
下 列 46 5 ЕЗБЕ: 
n=5,6,7, 8,9,10,11, 12, 13,14, 15, 16, 18, 19, 21, 23, 25,26, 27, 
30, 32, 36, 38, 39, 42, 52, 55, 58, 68, 73, 77, 81, 117, 125, 144, 150, 207, 
226, 228, 250, 267, 268, 284, 316, 452, 1945 
СИНЕЕ" Ло ТО-ЖЕ 6 Е 
аз ет, От 
Ж q аЬ 除 所 得 的 不 完全 高 ， та Мо НОАК. MERR 
ВЕРАН Ж; 


аз ба +, От, <В 
ат та, остаст 


ата, ААА 
г. а) 


О ту ту 


#1 设 9=525,6=231, СЯН F 806 8 ДИКА: 


ях кож 
525:=231:2+63 а: 
231= 63.3442 1525 
63= 421421 231 3162 
189] 3 |63 
42= 21.2 3211 | 42 
ОВЕН 
75) 


[最 大 公 因 数 与 最 小 公 倍数 ] Шаш. 既 能 整除 <， 又 能 整除 5 前 
кипа АНИ ХН a, БР АНИ аса. b), h 
ТАЛТ 1247 年 在 ИВЛ ЕИ ЕДЕННЕН 

СЕЛЕНА). 
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(9,2) = шах (с | cla,c|5y 

Са, Б) = 1 ВВ, а, РЕЖ, 

Жар ЖЕЕ. а, БАО Жаа а, РУД hk, КРИ 
да", ка, b], Rh 

Га, 5] =пип(а | Це, bja} 
Поља s. asb n ЛЕ, НАДЕХ НАКА 
(азаа, as) = Ch а) ба) 
REDAREA 
Гана Һа = Га, es Bumi), а] £ 

最 大 公 因 数 与 景 小 公 售 数 具有 下 列 性， 

1 FERR у, МЕТ Оо, В) сасу. A h НЫНЕ ЈНЕЖН z, y. 
(a bib h О A — A BRCO ЕР 

(а, Ьу = (Бут) s (ro T) = + = (Ту- Ти) = rz 
а 由 例 1 得 (525,231) = 21， 因 为 由 例 1 的 算式 有 
21-63-12.1-63-(231-62-3)-1 
#=63.4—231 = (525 – 231-2).4-231 
=525.4—231-9 

所 以 得 到 2=4,у=-9. 

2° ERTER r, y, UH (a, b) ат у. 

3% # ela eld, Щ ella, b). 

4° 4 e>, (o, b) =d, (ас, be) =de. 


Bonoa па, 8)-6. 
5” Жо ХЕВИ, р ‚р, 为 它们 的 素 因 数 ， 且 标准 分 解 式 分 别 为 


«ерһер 20 (в) 
„520 аі» 
рачунара 


则 
сеща by Са) 


e= таа, bi} аз 


* поена РЕАЛНА. с.а. (4,5), а, БЯЛА 
Жас. м. (а, Б). ` 
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6° Са, ба, b) =аһ 
7% Жаза та ЖИЕ, Ооа» съд) =1, М 


(аъ аг) =. (арак) ат» 


за шя # 


{ИВАН о 为 实 教 (有 理 数 或 无 理 数 ), ИЕ 


(2), 


£ А. г. 
m +a + фазаны + 


жаз “ti 
È [Gaza а, та бо бави =°] 
Два ВЕ. iuan AEE, 

жо жак аер.) НИНЕ 


нь аи] 


起 中 ao а, …,as 是 用 驾 转 直 除 法 一 列 第 式 (1) 所 得 到 的 一 列 不 完全 商 ， 如 果 规 
定 最 后 一 个 不 完全 商 大 于 1, 即 当 йу = 工时 , 可 写成 
Laos о, то аку 1 二 [au oh ду 1] 


СЕНЕ. 
Жахин. нанда НН. 
Тезазянан! 简单 连 分 数 (2) 中 xi 仁 = 0,1,…) 称 为 了 的 第 上 个 不 
ЗАЙ. Ка сн, ра Йй п ЖАЙ, ВВ а-а. 
党 全 商 与 不 完全 商 的 关系 : 
ва = Та, аи а, + 1 а + 1 


1 
аа аи 
+ аа“ 2 асад 


1060 коти ыш 


= 9, Pat Pai 77 
асау St: Pet Pet 4=0, 1,2, == 
”二 Š Ч 


з Pu ља МИА КА РАИ ВОТ). 
орао инок ПОНИ 
Eanan =, anjait 
пода в ЕНЕН. MENR BARIA. 
1 маткозАЗЖҰА 


ЖЕГЕ ЖЕН 
ана Фелба фил 


|н ма аа-а (тло, 1,2, =.) 
реті, рата 


(е: Зама фа (920, 1,2, 58) 
4-50, ф-1 

(ga, Ф) =1 

води <. <, 


а. 


Sias аы, "s a] 


r 


Slam ба, "5 а, 051 


n(A <> 0) 
(мен сас (УМРА) 


Сб аса бежов 
ишу = 1 Оңа 为 实 二 次 无 理 数 对 ) 


Рабина Ралф = (1) бөрі) 
Ра Рал -De 

дадат 
Рафа Parta = (~ за» (>?) 


Рим Ра Фи „йаз (ар) 
Фан Фила Qua Фей 


52 жаж 1081 


аа ~ рат a 08,1 


са В, аламаш. алан АА KN- 2041, 
a 


[e-z] =— 
Oal Сак а Fe 
1 


| 
[4-21 2-2 
Gal Qanpi азу: Фа 4. 


2° Шері, баке, Вет И 
|е-Ё|<| а -2| 
ПАТАТ о, 的 所 有 分 数 中 ,到 与 最 接近 ч Ё ойны НО. 
БЫ E сше 


а ен 


[«-2[< Tra 
5 йай, FINNE МАЕК. Ва BATER 


| а ~ 
则 a ВИ ОВО ЊЕ НА РМ ~2。 
ПАЛЕ ВИА щі», асан. БЕЛ 
Га» а, ay, ++] 
称 为 以 上 为 用 期 的 周期 连 分数 ; 记 作 


Хаз, а, ‚щл, ар, 


ар а) о 
3 1=0 时, ЖЕЛЕ В, S T = 1 Н, (3538825 1808383827 K. 

P ЗМЕИ: а лжи 
ти ава. 


2 ROKER a Ил ВОЋУ ВЕЖЕ a>1 E 


1962 #съж изка 


-1<а" <0 ква да АЊА. 
з дока танали до ињо АД: а 
(41-1, ЖТ ажаа, Гаашия, 
IVi, e бањама 
1 a> A RAFNS. 00 
М7-пма ш, а LV GI 
2° немани те Я 
е=[2,1,2,1,5,4,1,1,6,1,1,- 1 
РТА 
aE, auas], ана (12135 о) 
ғ Етик д 
а= [3,7,15,1,202,1;1,1,21,31,14,2,1,2,2,2,2, 
1,84.2,1,1,15,2,19,1,4,2,6,0,1,-1 
НОК 
3 22 333 355 103003 104348 


+ 


свота а) 


Т 
o > SARRAR | ° 
У: 01,21 ма 
Уз 15,12] Мз 
МЕ п,13 уты 2,113) 
У“ [2,2;4J ж/е 4,8] 
Ут їлп] 15 1,3,8 12.8] 
ме 2,1,4) Ме: [4,2,8] 
у га, 61 = 
| б 2, 1,3. 
үлі Ез, 5561 [ 1 
Ала [3,2,6] [4,1,2,4,2,1,81 
1 Ка 
Маза [2,31 


тоят 一 起 组 成 二 次 域 Q(YD) наи, ор ЕЛЕЙ + 号 
的 数 除 外 ， 二 次 域 的 定义 及 性 质 见 第 二 十 间 $ 6 


$: мән 1063 
—— = а 
° жож ж Ф ЕЗЕЖж 
„8 [5,10] СЕМ Г, 2,141 
Мед ЖТ; МУ а 
4,3,1,1,1,3,7; 
у г 1 
Мй+1 пуз Уве БГ) 
2 59 E7, 1,2,7,2, 1, 4] 
Vv {5,2,10] 4/64" [7,1,2, 1,14} 
Уат 15,1,1,3,5,3,1, 1,191 [V/61+1 г, ЕТ] 
зе“ 55,5 110% рн 
М л. 63 (0,1,5, 1,14} 
За жылыны М | пала 
Үз [5,1,4,1,10) МЕ тт 
18,8716) 


6,1,5,1,12) 
16,171 
17,14) 
17,7, 141 

- пъ, гала 


1,71 


{8,5,2,1,1,7,1,1,2,5,16] 
[8,4,16] 
[4,1,1,1,7] 
(8,2,1, Z1, 2, 187 
18,2,2,1,7,1;2,2,161 
T8, 2,16] 


18,1,3,2,1,1,2,3,1,71 


8, 1,1,1,1,163 
[8,1,;,1,16] 


8,1, 2, 1,1,5,4,5,1,1,2,1,16] 


141,7] 


[8,1,4, 1,167 
Тв, 1, 7, 1,161 
[8,1,161 
09,18] 
19,9,181 

(9, 5,181 


2 15, 9; 

Мвв | то, 18,1,1,1,3,28) 

ут 19,3778] 

ава“ 19,2. 11,5, 2,18} 

+: =. 

узе 31 
/80" З 

м1 , S18] муза“ 

Мз? | (9131211168) | v| (уг 
UR @ s за кр 


1° PRR AB 分 成 中 外 比 ( 即 4 本 : = АВНА НЮ АРИ. i 
изжккъв 


т+и- 10 4 H н 
的 一 个 根 $ 
RASANDE EALA 20. КЕХАВ РК), с 
г 由 递 推 关系 图 20.1 
Баз быуа, (820) 
й тігі” 
产生 的 序列 


%1,1,2,3,5, 8 13, 21, 84. 
ЖЭР). ВАН 


=. = (3). (= БЛА (ат,2, -7 


3° ща! НМ, РА|Р,. 
гра ен, бе руб панинен. 


5 设 mi 为 自然 数 ， 负 着 推 关系 


{сем жа», > 
Fao, бізі 
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产生 的 序列 的 通 项 表达 式 为 
| (т (еу) Шеазық > 


ЗЕЛЕНЕ: М от ав, Fal Pa 
а шава 
КАРЕ ве ЕА а РО 
а „= 0, ЕЕ 


РУО ТО ВИ Я]. ква 


ts ЕВН 


ааа 
оер) (оран 


веб, 1, 2,593 іші, 2, <, m 


Боже 
Сота ти 
а-и, 


wolim Баа 


#9 (т>2) 


= Ка 
Же» (е ў") (67 рту 
=! mi ze 
Петра (5: ШЕТІ 
Sen (ред 


BARR 


[ARREA] тий. иа b 2 а-тин, щ 
вовъжетия iei 
а=Ь (mol m) 
EMY 
аф) (шой m) 


* кефаврстанонен(ћ). 
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#a 5 b 38 m mA. 
同 余 具有 下 殉 性 质 : 
1% аша (шой т) (ВЕК 
2° Жашы (тойт), 则 b=a (шой т) (对 称 性 》 
3° # a=b, Бес (mod т), 31 п=0 (лой m) 《传递 往 )》 
4" Жан, ашы (modo, Щ 


(рї т) 
5° #ас==58, c=d (шойт), H.(e,m)=1, 则 a=b (тойт), 
[完全 剩余 系 与 缩 剩余 系 ] От, ИННЫ 15,2, зна 
休整 数 分 为 加 个 灿 , 同 类 的 数 痢 周全 ,不 同类 的 数 不 同 余 , 称 这 样 的 类 为 创作 类 ， 
每 类 中 各 取 一 数 为 代表 , 例如 


5, 1, 2, e, т-1 
БЕРАНА. 
Жети 
G, Gu, +», бр 


构成 一 缩 剂 余 系 (简称 编 系 ), Е рот АЖ" B таи ОК 
кына, 
HARRA TPE: 
Г пот 1, тА, z um 的 一 完全 剩余 系 , М 
ma” +m'z 过 mm ЖЖ. 
2” Жақа, зт, хат а, Шілтен 
тт Ж. 
3 Жо, aa таи 258 тю, B (k, m) =1, W 
Kay Баз, = Кару 
Бута. 
ЖЕН) Ж (тва, М 
КОЕ (mod m) 
式 中 %(zm) 为 欧 近 函数. 
Ен] прожима 
4'=а (mod р) 
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显然 费 马 定理 足 欧 拉 定 理 的 特例 、 
ПНЕ НА пара 
Gru az Eb (шойт) 
有 解 的 充分 必要 条件 是 : 
(а, =, Gm m)|5 
ВИЛЕН, ДЕКО тА) 
таз (ап, на Go т) 
【一 元 一 次 周 余 方程 的 解法 ] 一 元 一 次 同 余 方程 
artb=0 (modm) оу 
ЖИА АНА: (ат). HA RN ап) 4° E $ FÚ Й, 
moim, #Щ F: 
№ ат-4, 0, 因原 方程 (了 1) 化 为 


Cc 


а! ЕО (шойт), (a’,m’)=1 Ф 
首先 由 雏 转 相 除 法 确定 ,yo( 见 $1)， 使 得 


атол о 


记 作 


则 
а-а 
是 同 余 方 程 (2) 的 解 , 最 后 得 到 
тежат, 150, 1, =, 4-1 
УЖБЕОВВ, пойт. Пал 


=, +, Е =#+@-рт 
Hamr. 
ПЕН") Ж (т, т)з1, 1) MARARA 
тша; (шойт), 1 «а {9 
НЕ-, той питиета, 
Наими: 


МАДА ФОМА. аСТ орт 
ЗА Зи АВЕ, наз, 
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тар =I, ИТАН за АА. 
a] mume (бесш 


Бл 


жа 
(шой ту, Ji) 
(mod т) 


最 后 计算 
т= Da 
т 


它 就 是 同 余 方程 组 (3) 的 唯一 解 ，mod mm, 


[二 次 剩余 与 二 次 非 剩余 ] 设 到 为 大 于 1 век, (001,0 
дыпп (шойт) 
АГ, 则 称 ЭН т KAR, ЖЕНА, шойт. жар, фп аи 
的 二 次 非 利 余 . 
两 个 二 次 剩余 之 积 他 为 二 次 剩余 ，mod p. 
посна АИК mod p. 
个 二 次 剩余 与 一 个 二 次 非 剩 余 之 积 为 一 个 二 次 非 利 杀 ,mod pe 


Ú >й, WER РЮА, 有 2 个 二 жна: 


о (21) 


ЯРЧЕ mod р. 
Е E 228 38, рола 

ва 
а 


це $3 HRR 1069 

1° пт (шойр), К 
GE) 

2° наниже ражи М 

= =(2) (mod р) 
3 први рт, N| 

200%) 
4% рН, М 

-ce 
5° #>Р% Ж, И 


(нези 


6° ЖИЕЖЖЖ Бро ЖИЛ НЕ, ТІ 
PY e pha 
(Q) 55 
ПОЕНА 510, ptn Er ATER, MAARA 
artan (шой р) 
> жү, 
вей» 1-(2) 
当 p=2 时 ，7 =1 时 М, 
1=2 时 м ат! (modi) 
Ж 解 ， 当 n=3 (шой) 
ВИ, Зак (mod 8) 
无 М, зіні (по48) 
нет ки) ВВ, On hy= 1 0 
ВЕТ (шойт) 
ВЕРЕ! ИВ НА m ЖО АЙДА, пойт. 
Ж 1-1 (шойт), ШІ, 这 里 7 为 有 的 次 数 , шой т. 
ПЕВАЊЕ НИ БРЖЕ КИА Р-1 БИЉА РЕН. 
Бож Рул, м 
1. g, g". 9 0178 (шо p) 


>= | 
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пияна. 

н (pf)， 必 有 一 数 a 使 各 

тэй“ (пор), 0<а<р-1 
шай Кий, шой р. іар 
аз ша, а 

在 不 易 混 清 时 , Ва inda 

指数 县 有 下 到 性 质 : 

1° 车 为 满足 


920% (шой р) 
的 任 一 数 , 则 
b=indn (шойр-1) 
2° indab=inda+inádh (шойр-1), рар 
8% пада? inga (шойр-1), ріш 
C 底数 互 换 公式 Ба, ОЙРОТ ЮН, В то (пор), 


м 
ind, n=ind, gind, п (шойр-1) 
Пт] парни ва О EB 
1, g, g7, =, РОТ (шой ж) 
НТА, ШЕ 9 Н m S UB. По БИЕДЕ: 
m=2, 4, р, 2р! (DARRE, 1 HERR 
[素数 及 其 最 小 愿 根 表 (5000 之 内 )} 加 * 者 表示 10 为 其 原 根 


| | | | 
Р 4 ? | Р 9 
3 2 | а 3 = т 2 09% 5 
5 2 37 2 | 73 5 иа 3 
т% за 6 | т 3 1 127 3; 
п 2 аз з | 83 2 зж 2 
13 2 4 5 Е 3 | BZ 3 
17* 3 53 2 | өт 5 | 139 2 
19% 2 | 59* 2 101 2 | "u 2 
23* 5 | ож 2 103 5 | 151 8 
з*| а | в 2 107 2 Ü ју 5 


$3 МАХ 1071 
? П А 9 | 了 s Р | 4 
163 2 | 349 2 | 57 2 157 2 
167% 5 353 з | ss 2 781 в 
173 2 || 359 7 | бо з 789 п 
1786 2 | zers в | те з | 773 2 
ЗЫ 2 | за 2 S77* 5 ЕС; 2 
191 19 | ЕМ 2 587 2 | м 2 
193* 5 383* 5 593* 3 809 3 
197 2 389" 2 599 т 811“ 3 
199 3 397 5 601 7 821 2 
ги 2 || ao 3 507 з 823* 3 
223* 3 409 21 613 2 827 2 
227 2 | аи 2 617 з | 829 2 
229% 6 2 619+ 2 839 u 
233+ з т | sa з | 353 2 
239 7 5 | s" з || ssr* з 
2а т 15 | 543 u | sss 2 
251 в 2 | “> 5 | 863* 5 
257% з з | өз 2 87 : 
263* 5 13 | ево“ 2 өн 3 
269* 2 2 Це 2 883 2 
га 6 3 673 5 || ват. 5 
27 5 2 | 07 2 | өт 2 
281 з 13 | 688 5 || sn и 
283 3 487% 3 891 3 919 了 
293 2 491% 2 701% 2 929 2 
зет 5 || 499* ? төз 2 || өзе 5 
зи 1 503* 5 | то " 948 2 
313* | 10 509+ 2 || 7276 5 947 z 
317 2 521 3 788 в || 953 3 
331 3 523 2 739 з | от 5 
337* | 10 || заж 2 төзе 5 | өті" 6 
347 2 | 547 2 751 3 | т” 3 


ү 
Р а р | 2 р 2 ? | 0 
1931 А 2181 | 23 ми | | 
1933 5 2179* | т 2417+ 3 
1949" 2 2203 5 2423“ 5 
1951 3 2207“ 5 2437% 2 
1973 2 2213 2 ма в 
1979* 2 2221“ 2 2447* 5 
1987 2 2237 2 2459" | 2 
1993" | 5 2239 3 2467 2 
1997 2 2243 2 2473* | 5 
1999 3 2251 | 7 2477 2 
2003 5 2267 2 2503 s 
2011 3 2269" 2 2521 17 
2017" 5 2273* 3 2531 2 
2027 2 2281 了 539% 2 
2020 | 2 2287 19 2543" | 5 
2039 t 2293 2 2549* 2 
2053 2 2297* 5 2511 6 
2063 5 2309* 2 2557 2 
2069* 2 2311 3 2579% | 2 
2081 3 2333 2 2591 7 
2083 2 2339* 2 2593* | 7 
2087 5 га] 了 2609 3 
2088 Т 2347 3 2617* | 5 
2095* | 2 2351 13 2621* | 2 
2111 了 2357 | 2 2633“ 3 
2113* 5 2371* 2 2647 s 
2129 3 2377 5 2657" 3 
2131 2 2381 3 2659 2 
2137* | 10 2383* 5 2665*. 5 
2141# 2 2389* 2 2671 $ 
2143% 2393 3 2677 2 
2158" 2399 и 2633 2 
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? | J 
g р 2 Р 9 
2917 | 
дул 3 3467 
сй 5 34688 
52 10 | 3491 
н 6 3499 
зи в 3511 
иа 2 3517 
ка 3 3527% 
ad з 3529 
зи 3 | зз 
и 2 3559" 
аа 6 3541 
сми 2 3547 
22 10 3567 
n 6 3559 
за 2 3571* 
et 3 3581* 
па: $ 3583 
Вай 5 звозе | 
э 2 3607% 
в n 3613 
ч 22 3617* 
И 2 3624 
уа 5 3631 
иа 3 3637 
ма з 3643 
Де 5 3659* Е 
рі 2 3671 а 
ш s 3673* | | 
иш 3 3677 | чы N 
је 7 3691 $ ар 8 
па 2 3697 5 Е a н 
3 3701% E I 
2 3967* 
6 


? 9 р 2 ? 
398 | 2 | 4231 3 4493 2 4751 
4001 з 4241 3 4507 2 | 4759 
4503 2 4243 2 4513 7 4783* 
пот | 5 | 4263 2 4517 2 4787 
4013 2 | 42596 2 4519 з 4789 
4019 2 | 420» 2 4523 5 4795% 
4021 2 | 4211 7 4547 2 4199 
4027 3 | 423 5 4549 в 4801 
4049 з 4283 2 4561 и 4813 
ие | р 4289 3 4567* | з 487% 
4057* | 5 4297 5 4583 | 5 4831 
4073* | 3 4327+ | оз 4591 | п 4861 
4079 п 4337* 3 4597 5 4871 
406 | 2 | 4339810 4603 2 4877 
4093 2 | ans) a 4621 2 4889 
4099 2 | 4357 2 4637 2 4303 
au | 1 4363 2 4639 3 4909 
4127 5 4373 2 4643 5 4919 
4129 | 13 4391 и 4649 з 4931* 
4133 201 4397 2 аа” | з 4933 
4138" | 2 ню | 3 4657 | 15 4937* 
4153" | 5 4421* | 3 4663 8 4943" 
4157 2 из | 3 4673" | з 4551 
4159 3 иа | 2 4678 и 4557 
41778 5 4447* 3 4691“ 2 4967* 
4201 | п 4451* | 2 4703* | 5 4369 
а | 6 4457* | 3 4721 в 4973 
4217* 3 4463% 5 4723 2 4587 
4219”. 2 4481 3 4728 ит 4993 
4229* | 2 1483 2 4738 5 4999 
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"нези 


Ж-Е Еа gy Йй ала Ы. 

АБН ов) =l, # (тл) = (то). НЕ 
зия оннан. ВУНЕНИ т, ай Ж тп) = ]ол)/(д), МЕ 
Жл) ЗЛА: Ж. 

SER S R TIHEM: 

3° вложтъвета m кост. 

27 Жаса), каро, масова в най, В, 


A= у] паж) Уо (ко 
ШУЫНАН ЖР s (ӘН kd RM. 
89 车 8() 为 非 等 积 性 函数 , 且 n= pripr, М 


Шо) = же = Ш пар) toto 


Кеја 
4° Е#кожвнак m 
Ат, п) боп, ту) = fem) fOe 
Akim, n) m, n АН, ти до т, n йй АШ, 
[ZEGNA] 函数 


1, Зант 
ко! -1У, 当 %# 为 7 个 不 周 来 数 之 各 
0, л ®—Ж РИШ h 
ПЕК. 
ЕВ ИРУ: 
“неден 


ж>1 


27 но) хот, ` 
3 шљарринрр. О 


Dl end)= TT п-лао 
а 


а 


$4 њем 1077 


EARRAK. Ям 


Унан ТП а-ро 


ла по 


Зее ПЦ а-ы» 


ат 14 
1, ща-т 
мо | . Б 
ВОД), sm 
1, 当 n=1 


и 
1 
2 а JH 0-2) Жіті 
ТП 
THERE] йт НИ, роду n B ун Е, 
жж. 
欧 拉 函数 具有 下 列 性 质 ; 


D (mm) 为 积 性 函数 ,但 非 完全 积 性 函数 ， 
2° жазррорр, W 


то) 


= и (вв pir 


特别 , Чръжми. 
ФОФгр:-ре, ф(р) =р- 1, p2p) = Фр) 
3 D edsa 
«Та 
% +e) =n JLD. 
ПП 


RAAE] пине ОТ Та й, За 400. Юй 
函数 只 有 有 下列 性 质 : 


1978 Lak ик 
1° 100 AREER, ПЕН, НЕЕ Н то, 党 有 
ата) <d(m)d(n) 
则 


dO) = эе +1) 


ст, 
тв. стави! ви 
log p, Шир”, т>0 

до- јаве Ве 
жап. НЕК. доза. 

[ 垃 比 马 斯 反 转 公式 与 麦 比 乌 斯 变换 ] 

ГО 反 转 公式 一 бета, ХАСО ЕОНИ. ЕМ 
ЭАР пусто Т 


об = >; дер 


2 жа= 


нае 
иа Ей п ЕЙ 
лозя МО ид ват 
эчер 
反之 也 真 . 


2 RARO Жы», 又 设 及 (局 为 一 非 零 完全 织 失 函数， 若 对 所 有 
За 


aD 57 2(5) над 
Кеп 
ПОЕМЕ ЕН 
FW= Зли боб (Бад 


< 
反之 也 真 。 
3” REBRI ” 设 z 为 一 正 监 数 ,又 设 及 各 为 一 非 等 完全 积 性 函数 ,车 
对 所 有 nm ВН М 
00) = > леща) - > f (ты 


Мп г 


ва 数论 函数 1079 


Клуз 57 аан) ма) 


да 


RZEK. 
45 ZELMER 设 5 为 正 整数 ,车 


# = 5 СЗО) 


па я 


м 
ОМГ фо (4)= зул (#)о@) 
а: пр 


О) fO) e t GREA, со (n) 85 38k ТЕЗИ 
5° ЖЕНЕ Илк ж 


sm= хо 


т 
Уи) = JL Í Q) 


гач 


КОЊСКЕ СЕ ВЗР, ХОЖА ООО ЕЕЕ НВО. 
ГЕНИЕВ 


00-5 f Лодж 57 D(F) 


2: па 
90) Хо 
[0] иста ст) 
953, во) 
0, теі 
1 H, s=1 
lo, n) 
din) 1 
р-2 
Fn) Фо) и 1 
ік 


п те) 
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ga) ИО) 


>= а 
š Пе» 


пя 
AG) —uGolog n 
Ток а AG) 


85 # m x 


- 整 什 多项式] 当 变 数 了 为 整数 时 ,一 多 项 式 otaq ЖЕ. къ 
多 项 式 称 为 整 值 多 项 式 . 
整 系数 多 项 式 为 整 值 多 项 式 一 特例 
ШЕЯ: 
1 Лави лик а 
о (ава (pa) ва (1) а, 
Хеба а, - в, 为 整数 ， 
| гуа е тн 
(ера 
27 вина их Гл) = 一 fz)) 必 可 表 为 
(1) (И) вена (ил) 
А в. а, е, aa DER. 
3° витла та f(— т) = јод) а) 
«ва (7) +a (1) же СЪР 


Хера а, -, а 为 整数 


$5 多 项 式 1081 
数 


[可 约 多 项 式 与 不 可 约 多 项 式 ] 设 用 xr) 为 一 有 更 系数 多 项 式 , RH 
的 有 理 系 数 多 项 式 асова) { 
Да = оба) 
кожата ЕРИК), ВЕЗЕ ГОД НИМ ОТА 
项 式 ( 简 称 不 可 约 多 项 式 ). 
[高 斯 定理 ] 没 fz) 为 一 整 系数 多 项 式 , ЕН ЧИ, MEN E 
ВЕБ осн), В 
о) 


Сан] 
rR У) = ахи ск ааз, 
-@®й®җХ. HURK p, 使 得 
pla, (яко), 但 pla, Paa 
ШОЮ, 
27 设 Јак) а ааа Жана Банн 
Ага + ЋЕ А KARR p, 使 得 
ріш аса), рЧаба +13 2а+1), 
Ë Ма, рЧазы 
则 其 z) 为 不 可 约 多 项 式 . 
ТД МИНЕЗ 
г в 
Жаза кацат Фанат 
为 一 首 项 系数 为 1 fi ВЕЋИ Ди A tE: 


G) а>0 (ачи<па-1) 
бі) 4>1‚ Да, ажеса-1) 
Gü) ал» (яка, а-а) (21, 实数 ) 

мхожъчазик. 
2 É 
fG)=z"+a Tn 


为 一 首 项 系数 为 1 的 ?次 整 系数 多 项 式 , KE RAE 

G) 40, dlat (жа-т» 

Gi ааа! > 28, Вет ја а-а 122 
则 九 *) 为 不 可 约 多 项 式 . 


1082 第 二 十 章 пещи 


` Даная, а,-1,4%0 
为 一 首 项 系数 为 1 的 n 次 整 系数 多 项 式 , 满足 条 件 : 
а-а, lasa 123141 
则 用 z) 为 不 可 的 多 项 式 . 
4° У 
FEDE фазл вал, 
为 一 首 项 系数 为 1 的 # SAN Et ШИ: 
lasmi 22], "НВ, |а,|>2 (2) 
В=1- а, | + Нана) 
网 让 7) 为 不 可 约 多 项 式 。 
5 g 
Је) Erta n ее taata, банд 
为 一 首 项 系数 为 1, 常数 项 不 为 零 的 nt 次 整 系数 多 项 式 , 满足 条件 : 
{а | >] +]а | + [аа | +++ а | 
Ио 为 不 可 约 多 项 式 . > 
[多 项 式 的 整除 性 № 所 六 和 g(z) 为 二 有 理 系数 多 项 式 ， Фан ит, 
车 有 一 多 项 式 &(z), Б 
Fr)= бту т) 
Ш СУЯ Е fi), 记 作 
ос) ла) R IF 
这 时 g(z) 称 为 AOAR, Лок осовиеж. три, ОЕ Го, 
tE otf 
AF 9 "7 表示 多 项 式 конки. 
多 项 并 的 整除 性 具有 下 列 性 质 : 
г ЛА 
2° Лов оі УБ КД, 
3° Жльо, йла. 
45 Efl Mfg 
# fla, шев, МИР #2 g ЕМЕ, НА Од. 
E pG 为 一 不 可 约 多 项 式 ， LPEE, БЇ Ре) ов 
(а) |962). 
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5° E pa) 为 一 不 可 的 多 项 式 , 且 
J@)=0,p(e)=0 
HARR MLN ро) Ка). 
[多 项 式 的 带 余 除法 ] 设 f) ос) ЕАД, ня, МИЯ 
KASAR обу іга), 
Ка) = g(z)0(z) +r (z) 
ЖР r(z) =0 а д°е<<д°д. 这 称 为 多 项 式 的 带 祭 除法 。 
ТЕЛКЕ ЊН) БИДЕ 48 B i 的 定 
ЗАВАЉЕ RARER ҚОЖ ХҰН АНТ. 
同样 ,多 项 式 的 唯一 分 解 定理 ， 最 高 公 因 式 和 最 低 公 售 式 , злхижен 
念 和 公式 与 整数 一 节 完全 类 似 ,只 须 把 机 应 公式 由 的 符号 看 作 多 项 式 就 行 了 , 
я 求 多 项 式 
Дх) = даба 41600-3 N (д) =20 511-4143 
的 景 高 公 因 式 ， 
в 为 了 革 免 分 数 , 先 用 2 Я Ло), НЕВЕ 2709: 
Ret drte Влади —6 | лв Ба 473 
2: 511—422. је 
ET Er- 
2лї-8т!--10л-12 (R2) 
За ъс dre 3 
тих) + ит ТБ 
在 计算 过 程 中 ,用 2 вр тила АВА ОАК 
数 因子 2, АЗЫ. НЗ Я 96), ИИА таба): 
би 1522 — 12r+9|— 3414-1452 15 
бот __[- 2218 
а: dr To 
3912—1267- 27 (ЯД 3) 
39. 1827195 


таа) = 564-168 


ИИ: =т-3. 
39-4142 15} х-з 
5-15 
5х-15 
Ta- Ü 


所 以 所 求 的 公 因 式 为 2 一 3。 
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[局 会 式 ] 
1° 多 项 式 资 同 余 式 设 m(z) 为 一 多 项 式 , 若 
то) ла) = 96а) 
П fz) 与 9(z) 对 模 mz) 同 余 , 记 作 
Хе) (modm(r)) 
2 ЖЕВНАК КРАЯ, Ло нос) 为 整 系 数 多 项 式 ， 若 名 项 对 
ИЗО РАЯ, МЕСИН, lG fe 
Тад), (подр) 
5 重 模 司 余 式 ” 设 7 为 素数 ，p(x) 为 多 项 式 ， 若 /(х)—а(х)% çG) ÉS 
RR mod р, 则 称 О) рО) рро) ИАЖ, Е 
Кате) (modd p,p(z)) 
[ 费 马 定理 的 推广 ] рй, ФОА n KRAS ЖА, mod p. Mat 
AEE Y(z) 的 倍 并 的 多 项 式 Лас), mod p, WA 
Обо) “Еј (modd рф) 


对 任 一 多 项 式 党 有 


(Да к) (modd p, p(x)) 
特别 


г ЕХ (modd p,p(z)) 


в ква 


RER] BI 为 一 系数 为 有 理 数 的 代数 方程 
Ох) парох“ као сета =0 

的 根 , 则 0 称 为 代数 数 ， 通 分 后 ，! 满足 一 有 理 整 "系数 的 代数 方程 , 因 上 比 代数 数 
ВЕЗА На ЕЗ КО ЫН”, 

# ЖА ЕЛИ) # Ж, Н.а, #0, МО 称 为 次 代数 数 , 显然 ， 
一 次 代数 数 为 有 理 教 . 

RERRA FIET: 

г 两 个 代数 数 的 各, 差 . 积 . 商 (除数 非 零 ) 仍 为 代数 数 . 

г 系数 为 代数 数 的 代数 方 积 的 根 仍 为 代 歼 数 . 

[代数 整数 车 9 为 一 首 项 系数 为 1， 共 他 系数 为 有 理 整 数 的 “次 不 古 约 


заа 
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КАОР МОЛ КАЖИ. 
代数 整数 具有 下 列 竹 质 : 
1° 代数 整数 为 有 理 数 的 ( 即 一 次 代数 此 效 ) ЖЖ ШИЖ. 
г може и ОЖЕНИ. 
3” 首 硕 系数 为 b 其 他 系数 为 代数 整数 的 代数 方 径 的 根 仍 为 代数 素数 ， 
4” Жени ЕНИ 
ат ако, 45>0 


ма AREER. 

5° Жоюп ЫК, MO [Л 9 of # 

B = ваше Ба ай! 

AP i ЊЕ а, АНИ, 

6% 30 п порте ди 

Изба ИО 

Ahi 为 非 负 整数 ,G, jia БАРЕ, 

LARRI #9 5623 都 为 代数 整数 , 则 9 称 为 单位 数 . 

单位 数 具有 下 烈性 质 : 

г ЮВА ВАВА: 0 为 首 项 系数 为 1， 常 数 项 为 土 1 的 有 
还 整 系数 代数 方程 的 入 

г 首 项 系数 和 常数 项 都 为 单位 数 ,其 他 系数 为 代数 警 束 的 代数 方程 的 很 
为 单位 数 . 

[代数 扩 城 ] 

1 миа ёз 次 代数 数 , 则 形 为 

БАЛЛ фале (系数 为 有 香 数 ) 

的 数 的 会 伯 构 成 一 个 域 ， 称 为 在 有 理 数 域 Q до та уза 记 作 
QO. 车 6 天 0, 则 Q49) 为 由 代数 数 8 ал. в. Ж. RORE КАР 
SASS. 

2° НВ такова. ЖЕСЕ БЕ ОҒЫ 
Жі, ЕЛО 上 的 有 限 芳 域 , 记 作 

А кода ов 
有 限 扩 域 必 为 剃 扩 域 , 即 存在 代数 数 6, 使 得 
об e IDRA) 
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0 DKR RRR Qn e, IDAM, 
RAR] 设 8 为 呈 次 代数 数 ，4 满足 有 再 数 域 上 АЕ) ЛОХ 
а-ы ta, 
380-90, уд 09, ДАВНО АТТЫ 
ов. 
БК: 260), Ман — Ж 
а = офа bH Fanii а (9) о 
Жак ПН, E a= a't, M 
аФ=а+аб + Ба (J=2, eò, п) 
Жора 
САЮУ) аек од, палат раб, ~ ада 
Мик поне 
Б(а) вари а"? завои) + Ба) 
Мај = аб) at) =sa(000y..a(80t) 
Ес ВЕБ, Аа УС ЖА, 
注意 , 这 里 的 和 与 抵 是 对 域 攻 而 言 的 , 矩 又 称 为 范 数 , 它们 的 另 一 个 定义 下 
Ша КОД антта у 
Фа) = ш" РБ Ве ба 


~ дио 


З(а)= – У (а) = (+ у 
迹 与 从 具有 下 列 性 质 : 
1 若 4 为 代数 数 , 则 a ВЕН НИ. 
2° ак Мао SSSR. AA WEERLE, M 
| За) 121, (а) |1. 
3 RREO 为 草 位 数 的 光 分 必 轩 条 件 是 :页 Ca) = 土 1。 


r З(а+ 8) = 8(а) +508) 
Ncap) =N(a)N(A 
5 代数 数 域 的 基底 与 整 底 ] 


1 ВЕ 设置 为 n 次 代数 扩 域 ,24 ОКРЕНЕ Ж КРЕ 
ЖКК y 都 可 唯一 地 表 为 
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зе ура 


та 
Ah y 为 有 理 数 , Мо, оК, ШИ о, ++, ОЧЕН 
ЕВЕ. 

ou …,@e 是 域 民 的 一 组 基底 的 光 分 必要 条 件 是 : 


‚шр 


аю әј ар 
Жфә(іг2, ‚чу о (тор, Ј= 1,2, ул. 
ЖК-0(0,011,0,-,6 К-ШІ, 
2 МЕ K An fui, о, Os КОН КНК, ск 
НЕКИЕ y 都 可 唯一 地 和 表 为 
у= ууш; 
$7 
RH y HARER, Мо, O. др K 的 一 组 整 底 。 
车 aa о 为 一 组 使 
: ЕСІ 
为 最 小 的 代数 整数 , 则 这 组 о, e, Oa АЕК. 
【二 次 域 ] W D 为 一 无 平方 因子 的 有 理 整 数 ， 则 Q@(VD) 为 二 次 域 
СУДИ ТА ТА ТОКУ 
аза+ D 


таль 都 为 有 再 数 ， 
设 总 为 一 无 平方 双子 的 有 理 整 数 ， 
22 Fa Deal (mod 4) 
МР, 当 D=23 (шой 4) 
Моско DAER, 
Язи) Cn>3) 不 一 定 能 找到 代数 整数 吕 , 使 
1,0, уота 
构成 ОС а, 
ГАМ] isv- M ORAN, Ед, 
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高 斯 城中 的 任意 数 可 家 为 
а=в+Ь 
uha b 82045 mt. Наз ни, ағы Анин. 

高 斯 成 有 四 个 单位 数 ; 31, ti, 它们 的 短 都 为 1 

СН: ИЕ Е, zm 一 1 的 所 有 横 洪 加 到 Q 上 所 构成 的 
ово етно, 

Жн {Е—} m Ж. "Юя, 但 不 是 一 1 的 报 
Сает), $ 0 лао), ШЙ 5 = QO), 411,0, >, 00-149 R E 
шик. 

如果 8 Жж m АА, Өтуі аты AR, 共有 
рт), ЖВ т) АШЫ, 

CRRA] 


1° 整除 性 Жа, РУАН, зони), Ма а 
а 12 81а, надо, вратни. 

г омен жокей а P RNE WALE TRIS a РЕНЕ 
Фа. 

显然 有 ; D 4 与 < 相 结 合 GD Жазба, 8 0 ae 
dipa S B 884, 有 与? 相 结合 , 则 = 与 ? а. 


3° лтан жка, ТОКА Е, vK, E 

都 不 是 单位 数 ,使 
а=ву 

ива ERK сном, ниве, 

с DEZA ЖЕЉЕН КИТОВА мики 
кожа. 

МОТИКА C, НУЖЕН. 

高 斯 域 的 唯一 分 解 定理 成 立 . 

二 次 成 中 淮 一 分 解 定理 成 立 的 , 现 已 知道 有 

00/9), Ә-2,5,5,6,7,13,17,21,29%, 
不 吓 所 有 的 二 次 起 唯一 分 解 定理 都 册立 ,例如 Q =5) дная 
6=2.3=а+/-ва-\У/=В) 


Бо" #05-65 


ЖЕШСЕ ЖИЕ, Жанеля ЕФ, деля 
ЗВЕНЬЕВ, ВЯЗКА УРА ОЙ, 
з, ван. кжлажъживекна-киздивк. 

FEZ- ERRE- MME, 这 里 重点 介绍 对 数学 分 析 特别 重要 的 用 
种 转 殊 拓 害 空位 和 点 集 一 一 尺度 空间 ( 阶 一 致 性 结 构 ). 紧 尼 集 、 联 结集、 还 结 侣 
НЕТО НЬ. БОЯСЬ, Wk -— ЖІ, Ан, 
分 绍 流 形 和 铀 分 流 形 的 概念 和 和 儿 个 基本 的 存在 定 再， 代数 拓扑 的 知识 不 在 本 章 
介绍 之 列 ( 订 一 例外 是 在 36 里 谈 到 “ 单 联 "的 概念 ), 此 外 , 在 介绍 微分 流 形 的 时 
铁 没 有 辛 小 到 丛 分 几何 结构 (如 切 空间 )， 


1 шой 8) 
一 、 集 的 定义 : 


1. 集 的 启 典 定义 

[ 集 与 元 素 ] 一 些 事物 的 爹 体 叫做 一 个 集 , 这 些 事物 中 的 每 一 个 ,都 你 为 这 
жек ЊУ. 

ПА А ВОВЕ а, живи“ 
{0}, о 3k |a) Руй. 

ТЕЛЕ, ВО О А f. Мисии ВАЛ: 
同一 个 集 , 记 作 9. ЧОНИБ 9 的 元 素 。 

每 一 个 蘑 都 是 一 个 事物 . 

тва) 很 定 4 是 集 4 的 元 素 , 记 作 

аА 或 Аа 
ИЕТ ЭНА”. а ЖАЛЕ ІР 
s ава № Афа | 

Зет", “рева”. 

ГЕЈ 

1° {qj 和 4 一 般 是 不 同 的 概念 , 比如 { ОРОК в ВЯ 


109 Мен ы ита 
有 元 素 . | 
2° єзї ЫЕ ИЛА (ЧЮ, 换 各 话说, 假定 a 是 一 个 事物 ,4 
是 一 个 集 , 那 隶 


atA 和 ofA 
PERRY, 也 不 能 都 不 成 立 ; 
3” GAB 如 果 任 何 一 个 事物 属于 4 也 一 定 属于 如 ,属于 召 也 
一 定 属于 4 ЖАРАН, ВАЛ ВА яви, Е А-В. 
СВИТ] 假定 有 一 些 事物 , АУН a,b,c, нх, ЕН 
前 会 体 是 一 个 集 ,这 个 集 可 以 记 成 {9,5,6,…}。 元 素 符 号 的 次 序 和 重复 部 无 关 
ЗЕД, Жо, b) = рана а. | 
НЕХ, А-ЛЯ, 而 集 是 一 个 事物 , 所 以 下 列 的 率 物 都 是 售 ; 
10), Я), Я, (01), 092) 
ХИ, ФЛПЕ ө 2 tn F: 
0-4 
1=1(0)=(@) ; 
2=10,1}=19, 8 
ЗОН 
4=10,1,2,3) 


МЕЈ KERMALI. хана КАЛЕ ВЕНЕ, 
таи Шела ka DK. 

员 然 在 近代 集 论 模型 中 ， 和 任何 一 个 集 的 元 素 都 是 集 (因为 不 考虑 非 集 的 " 事 
База тасы ады арага 

ВАМА. ИАТА", 

2. зжня 

士 亲 已 经 用 便于 说 明 怎 样 用 列举 元 来 的 办 法 来 表示 一 个 集 ， 但 是 当 一 个 集 
的 全 部 元 素 无 法 列举 的 时 候 ， 这 个 集 应 该 怎样 玫 示 呢 ? 在 集 论 发 展 的 初期 ， 流 
行 的 习惯 是 把 一 个 集 说 成 是 "所 有 满足 菜 条 位 的 事物 的 全 体 *。 mie “ЖТЖ 
ИИА" НИЯ ЛА РО, НАСТАР R 
表示 法， 一 个 集 可 以 记 作 {1p(z)} h (z: ро) (所 有 使 p GOR ar ËJ z fb £: 
Ж). REENA А ЕРА ВЕ, 也 就 是 对 任何 z, РЕЗЕ СЕ 
РС), ЙД ро) 的 否定 ) 有 一 个 且 只 有 一 个 成 立 ， 郑 末 这 种 表示 水 总 没有 问题 


$1 条 (集合 1091 


СЕСЕ ЗРАД 
Базы). ЖА, из ДЕО, ВИЙ eez 和 zE 不 能 部 
и. Баб, ДЖ = Рф, Hezten HAT. в 
жаба а СААН Жо, Bitt ХААЛ. МУ 
RER. š 
根据 定义 的 注释 2"，z 不 是 集 . ЕЯ ЕВЕ “2 
жив. БРЖА ИН, МНРБЕНИТИНЊАНЕЋЊ 
валенженитена, НАТО ег 
FERES 
为 了 回答 这 个 问题 ， 集 的 概念 必须 进一步 精 洛 化 ， 因 此 下 面 介绍 公理 系 
в. 
в. ZEO 公理 系统 与 BNG ARRA 
目前 集 论 公理 系统 各 两 印 形 式 ， 一 种 是 笨 英 洛 - 旨 兰 训 尔 - 柯 很 形式 ， 匀 称 
290, 另 一 种 是 届 尔 内 斯 - 诸 伊 唱 - 宽 德尔 形式 简称 BRG， 这 里 采用 ZEO А 
шай. 
ZFC АА РАНО ИДВА бе пи Иле Јевтић), В 
们 是 
GHEZA] 即 定义 的 注释 3”。 
ESRAS] 存在 一 个 不 包含 任何 元 崇 的 集 ， 
склада? ЭНЕНИН сви Е ПНВ 
Атту ' 
CENAMI В-тан A— kaa 43, 4 的 任何 一 个 元 
жалдашяЖ., 
ЖИА ТЗ, ЭНЕН Жа ЖШ, a 各 {9} 是 不 同 的 ， 这 是 因为 如 果 
а= (ој жила EMAA. 
2ЕС пуан Та ВВ АИ САТ, 二 ), ЕВА, ARARE, 
三 ), 无 限 公理 ( 42, =), ЖА, үф), ПАВЛЕ ЕН А, 
总 的 说 来 ， 这 些 公理 河 比 较 精密 的 形式 规定 了 集 丰 哪些 。 伺 这 个 公理 系 纹 不 能 
证 盟 自 已 不 巴 盾 ,同时 它 也 没有 把 集 论 所 必需 的 所 有 的 集 痢 规定 在 内 (5 2, А). 
因此 这 个 系统 米 能 成 功 好 取代 集 的 古典 定义 。 后 面 将 采用 如 下 欧 出 发 点 : (iD 
假设 这 五 个 公理 所 规定 的 集 是 符合 前 面 集 的 古典 定义 和 定义 的 注 酸 的 ， (ii) № 
本 元 米 可 以 全 部 列举 的 集 以 外 ,只 考虑 上 述 公理 所 规定 的 集 。 
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二 、 变 换 ' 集 的 一 般 表示 法 ,标号 集 


СВЯЗИ у 都 是 事物 , 那 来 

«глю = (в), {0211 
БЫ ЫЛА ш 
标 . 

有 序 对 站 针对 无 序 对 说 的 ， 可 以 看 到 сиру» = ИВ ЕЯ 
готви =r, 而 无 序 对 申 元 素 先 后 次 序 无 关 、 

АЛИ пжхдо hua EX Чехи, 都 有 一 个 
RR#— v 与 工 结 成 有 序 对 cz,y， 那 末 所 有 这 种 有 序 对 的 第 二 昌 标 了 的 全 体 
是 一 个 集 了 了 。 

把 每 个 <z, 妇 看 作 有 序 对 <z, er, ?前 第 二 坐标 ,再 一 次 应 用 将 换 公理 ,就 可 
团 到 所 有 这 种 有 说 对 <z,2p 的 全 体 也 是 一 个 集 、 

сомов) ана) р DX KO AE 如 果 对 年 个 EX 作为 第 
一 华 标 ,都 有 一 个 且 只 有 一 个 8 与 < 结 成 有 序 对 :z,y>， 其 第 二 坐标 的 全 体 忆 
件 了 (是 一 个 集 )， 屠 未 所 有 这 种 有 序 对 cz 2 的 全 体 是 一 个 集 坊 AHRS AR 
хуя ЕВА АН, ГК f Жой НОВ ЕШ, ха а S FY ga 
ПОФ), УИ f ХӘ ЕУ = ХХ). 

一 般 , ёар 那 来 记 作 

Ула) 
z 称 为 在 变换 了 下 4 的 象 源 , НЕЕ f T z p. 

[一 对 一 变换 与 洲 变 换 ] 由 定义 , 一 个 变换 的 您 个 象 源 都 只 有 一 个 象 ( 单 什 
性 ), 但 是 一 个 象 不 一 定 只 有 一 个 象 源 。 如 果 特 别 笃 个 丸 也 都 只 有 一 个 象 甬 ， 屠 
末 称 了 是 一 对 一 的 变换 、 在 一 个 一 对 一 变换 了 下， 可 以 得 到 一 个 把 疡 变 上 互 的 
ARFS 825 ГНН, АША а) ар ВЈ“ у) ==. 

[ 集 的 一 般 者 示 法 与 标号 集 ] 假定 有 一 个 一 对 一 前 变换 殷 一 不 集 及 变 上 
ХЕХЕ ВНЕ ВЕНУ Ла EX), Чеча 

А Х-һымн) : о 
ВЕНЕ ERER G h RO а 的 标号 . š 

йж, ВКА. HAES ЕнайипдянЕнайрквж. 
BUDE O ЗЬ НОЈЕ НІ». ИЛИ ЗНАЯ кви 
НЗ, ИМЯ И ИЕ НОЈЕ КЕ ЖЕЛЕ. 
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三 ， 公 理 系 统 规定 的 集 
[ 子 集 ] 假定 4 各 都 是 集 , ВЕЛЕ 4 Ж, ЖЕЗ HAM 


一 个 工 集 , 记 作 BSA RADB. чаша Ри ЕТ ан 
ада”. 

ЯТЕНЮЯЖ А, ВС 

1° ASA ак 


35 AASB BG4, 可 推出 4=B (ЕНЕ 

3° #ASR BZC, Ассо 52124) 

fg В=А G ВАВА 不 成 立 ), 那 末 称 如 为 4 的 一 个 真子 集 ， 记 作 
BCA. 

НАЗИВЕ, 

ОВЕН БЕ ЕХО БУК, MKR 
S HEX EY HRR, ало ОЙ ЛВ). ЛЕ | ЛЕЗИЈЕ. 

счадазенан НИЛУ ЕТО, 1), | 
вявенвакахи — 4 РА Х 了 称 为 ХЕ. 

Ж Йй Б эЛ БЫЛ ИЕП, 因为 如 果 риса PRZ AREX 
БОА ЕТ ДЕА пао ОКС — 1-5% 
т, Ја) =0 
т, Коя: 


ког 


ЖКХ) = 天 和 ,所 以 Хоа. 

Же ХД UEN EX, WA РОУ Р ССРУ ТЯ) 一 定 有 
ЛЕЛЯ, иж В pz)} 是 一 个 集 . 

(ща БЕЛА, жената плат BIB ZX RE 
全 休 是 一 个 集 ( 由 划分 公理 的 推论 ), 称 为 4 和 的 差 集 记 作 ANA. 

特别 , 当 BEA ВН, ANB ВВЕЛА, 

порта) ВАВА ЊЕ TE плаж 
ж. 

可 以 把 各 一 对 一 地 变 .上 “所 有 把 4 变 进 ?= (0, 1100232805 218725. РП. 
后 若 也 是 一 个 集 , 这 个 集 和 并 方 秆 集 可 以 互 可 作为 第 此 的 款 号 集 ， 分 后 ,往往 把 
它们 看 作 同 一 个 集 , 也 就 是 把 4 的 一 个 子 集 由 它 的 -个 特征 函数 混同 起 订 、 

[各 集 (并 ) 与 和 入 公 理 ] ME (ADB) 是 一 个 集 族 ， 那 末 !z[ 存 在 一 个 
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АЕ, ЕО, Y Ar 

当 一 个 集 族 的 全 部 集 是 A,B, C, нокиа 9/6. 

АВО 

я {1,2,3} U {0,2,4} U (2,1) ={0, 1,2, 3,4} 

[ 通 集 ( 交 )] REAA EARE, MR вън АЕ, 
аа кіз СЕ), ВЕ ПА. 通 集 在 在 是 划分 公理 的 结论 . 

ПОЉУ ИЕЛ A в, с, … 时 , ОЖ ЖИЕ Su HR 

АПВПСДе: 
я (1,2, 3} 10,2, 4} П (2,1) ={2} 
спойка КЛО) 假定 4= (r КЕ] В = (Аке), ЖЖ 
{ть ур АСАН. В} 

是 一 个 集 , 它 称 为 4 各 的 直接 积 , 记 人 第 АХВ. 

直接 积存 在 足 兰 换 公 理 与 和 集 公理 的 结论 , 因为 对 任何 er 5 КЕК, (са, 
WIRDE, BERAN, (eny MEEA, EEEE О, = 
Шаън). 1свеюха- как, ИДУТ ОК АхВ. 

REMICH ETER, FB Ар, ВЕНА $ 2, 一 ) 对 
EA MKH TURSA т А, ВН АНН 

са ВО» = Цар, ПАА} 

称 为 山 一 个 选择 变换 ( $ 2, ДНУ 

把 每 个 E44 换 为 一 个 YiE4i, 那 玉山 赫 换 公理 得 到 另 一 个 集 

«ЕН = ад ВЕН} 

这 同样 可 以 看 作 让 一 个 选择 变换 得 到 的 有 序 组 . 

кантата дет, EARE АКНЕ, ШЕ 


xA). 
кен 


Н-? №, ХА, ИЕ AxB. 

(АЯ! палаж, ДЖИМИ, ДВА ВЈ 
Ша Ax B ЮРЖ, 因此 fe4*32。 由 划分 公理 ， 所 有 把 4 变 进 8 的 变换 六 的 从 
ЖЛ??? B. А ЗЕР Е ОНА ЕН LRR, iafe B. 

ER, «ва, бори, ВИН B=2= (0, пн, ЖАЛЫ 
аж. 


$2 序数 与 基数 1095 
сивата 1-4, B,C MAR, M 


жө AUB=BUA, АПВ-ВПА 
а Ау (ЦС) = (AUD UC 

АП (ВПС) = (АЙВ) ПС 
за АЙ(ВуС) <(АПВ) ЦСАДС) 


АЦВ ПО) = (а ува пса ЦС) 
ЖӘНе Мори 
суду В) = (0NA NONB) 
бал = (ONA) U (CNB) 


$2 序数 与 基数 


象 论 除 了 为 数学 各 分 支 提 殿 共同 的 形式 基础 似 外 ， 它 本 身 的 主要 成 叶 吓 序 
数 和 基数 的 理论 。 序 数 和 基数 都 是 正 整数 的 推广 。 在 和 1 里 介绍 了 与 集 有 头 的 
基本 概念 ,但 是 没有 搁 般 到 有 限 、 无 限 , 正 整数 的 一 般 定义 等 等 , 这些 痢 将 在 本 池 
作 严 密 的 说 明 . 


— АЖ 


[XR] 候 宗 4 是 一 个 集 ，Ges 4X 4， 那 来 G 称 为 4 里 的 一 个 关系 ,如果 
«060, С РАСТЕ У 

СКАЖУ СЕЛО Т пжовжатю- ей, RC 0060 和 
<. еб, т, 260, PRAHEM СА, Са ВОЉАН 2 k 
DRA. АКО Е осу, А АМЕ, MERANA 
Нор, 

тазан мжжати-хрежсоваже: 

СО 对 任何 zc4 ВА КЛ. 

а, и, ул 

ЕНТ RE ray RR TI ЕН: 

Gi) IHE ЕД, УСА Яр 264, Е z<—v рег 都 成 立 , Ур: z< 成 立 . 

О АО ЖА ВИЈЕК. 

CHAKI А RO, АЕМ ЧЕ TASR A 
的 元 素 , 那 订 称 有 捷 照 这 个 次 序 排 座 , 称 芭 为 排队 ! 良 序 ) 们 如果 4 按照 某 个 次 
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序 排 队 , 那 来 4 的 任何 一 个 子 集 也 都 扶 照 这 个 次 序 排队 . 

СЛТ 雪 定 召 是 排队 入 4 的 一 个 子 党 ， 刀 的 任何 一 个 元 素 都 比 АМ,В 的 
任何 一 个 元 过 小 , 那 来 称 B 是 4 的 一 个 小 头 ( 注 意 , АОВ А-А, В 
Ж54МА= @, „ШНА Ай). ПРАВА ЖЕ ВАЊА. 

СВХ НЕ TATR- ERRA 
一 地 变 进 一 个 单行 集 召 .并且 象 源 小 的 象 也 小 , 那 末 称 这 变换 保持 次 序 .可 以 证 
曙 , 假 定 毛 和 8B 都 是 不 空 的 措 了 集 , 那 末 天 中 一 定 有 一 合集 可 以 保持 次 序 地 变 上 
另 一 个 集 的 一 个 小 头 , ка ЛЕ — 19. 
=, вж 

DUERO 如 果 集 a 满足 条 件 ; 

tD айа ^К, 

Gi) zea, убх, ДЕЖ на, 

Ой) a 可 以 用 当 作 次 序 (就 是 把 x<y ЖАҒА ОЯНА, 

BRER a 为 序数 . 

着 数 是 存在 的 , $1, 一 , 集 的 例子 中 所 述 的 0 和 1,2,3,4 等 正 整 数 就 都 是 序 
гасене А. 

ПЕЊЕ а AFR PRE a Арала Жаслан. 

[ЕВА Ма х, e 没有 最 大 的 元 素 , ЖЕ а 的 所 有 元 素 
都 大 的 最 小 的 序数 称 为 极限 序数 . 

[序数 的 性 质 ] 

1” 对 任何 序数 a ВАР 

а В, а= В, Вса 


一 定 有 一 个 且 只 有 一 个 成 立 . 

2° Жо, В, y 都 是 序数 ,并 且 аб, Веу, W aty. 

3” 着 < 和 8 都 是 序数 , 关 且 aEB, 则 a 竺 于 8 的 一 个 小 头 . 

ЖЕЙН ARE © Ж ке, ЕН o 各 可 以 比较 天 小 ,而且 小 的 冶 
北 噬 是 大 的 序数 的 一 个 元 素 , 又 号 大 的 序数 的 一 个 小 头 ， 

4” 是 最 小 的 序数 

5° 在 向 一 个 序数 a 都 有 除 一 的 后 热 序数 ,如果 把 这 个 后 继 序 数 记 作 a 十 1， 
жж 

а+1=а0 {а} 
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6° 一 个 序数 a 是 所 有 比 a 小 的 序数 的 全 体 ， 如 果 a 有 荡 大 的 元 素 ?， 那 
Жай ул KUW y 记 作 a - 1. mia 没有 最 大 的 元 素 ， 闭 来 2 
ЖЕКА ЯА, жара 为 极限 序数 。 

7” эй — Ма AEH), ПЕЊЕ аһ 都 大 的 序数 , 当 这 个 序数 
ва аал, а= Ца 就 是 比 所 有 a 都 大 的 最 小 的 序数 ， 是 一 个 极 
ва; 当 这 个 序数 集 右 最 大 的 元 素 с: M Jasco МЕРА а 都 大 的 最 
Фа а га {ав} = С] аз) уін). 

сива век? вж ива та ВАЛЕ 7°, f 
存 一 个 序数 比 这 个 集 里 所 有 序数 都 大 , 由 就 是 有 -个 序数 比 新 有 序数 部 大 , 这 个 
自 户 备 质 的 缚 论 就 叫 布 拉 里 ~ 弗 蒂 任 界 ， 这 是 集 论 史上 罗素 色 异 以 外 又 一 个 次 
жіне, 

Банда асулары Г АО БЕЖЕ. АОН 
ВАТИ, 入 多 只 说 "小 于 类 个 序 效 a 的 所 有 序数 的 全 体 ”， 


=. ESR ARU B ERI AA 


TERE] {їп пати, Ез МЕМЛЕ ЖЕНЕ 
Вой Е 

[ARUFE SEBUTE] 零 或 正 鉴 数 称 为 有 限 序 臻 ， 一 个 序数 如 果 不 是 有 
Rin 那 米 这 种 序数 称 为 超 限 序数 . 

Феран ало. 

【无限 公 更 3 下 少 存在 一 个 集 生 有 下 面 的 性 质 : G) ø EA Gi <<4 必 有 
турл4. 

жи ЕВО ООА КАЕ о, о R 58 rik. пеша 
数 全 体 也 是 一 个 集 。 

事实 上 ， 每 个 有 限 序数 必定 属于 无 限 公理 所 说 的 那 种 集 4 ， 所 以 由 划分 公 
ялж, 

ТТА, ЖА АТАТЕК: “所 有 正 整数 全 体 是 一 
个 集 " 或 者 "所 有 有 限 序 数 的 全 体 足 一 个 焦 .” 

[ 超 限 序数 的 例子 ] 


©, 0+1, 042, 048, 
所 有 这 些 序 教 的 全 体 显然 是 一 个 用 中 当 作 标 号 集 的 集 [zlnEo}， 这 里 тоз 
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otm o 是 所 有 有 限 序数 的 全 体 . ВНАЕМ, АЕ 
АВИА, af o2, КАЛЕ (о 2+-ајабо] 经 到 一 个 比 所 有 2 
BARREN ОЗ, РАНГЕ 
0,62, 22,03, нн 

Боже KH ИИ 1й охоо, БЕЖИ о, ЕРЕН o" 
Ообо) ЖЛЕ Ва fE ос. 

同样 理由 ог ава, 277, u 得 到 一 个 比 它们 都 大 的 最 小 的 译 数 ， 记 
ФЕ га. 

还 可 以 把 比 

Eee 二 Dos ее": oo ге 

这 此 序数 部 大 的 最 小 的 序数 记 作 ез, НЕМЕЕ a+), ға Ны, 
ЕГЕТТЕ ВОВ to to о BADRDA 
序数 记 作 ewe 

用 类 似 办 法 还 可 得 到 орг ДЕЙН РИВЕР РРА 
22252773 

Е HX. MT 
О в: чаак 
БИЕ, MFB (са18<а) 可 以 得 到 一 个 比 所 有 EPLER RA 
数 ,这 序数 就 可 记 作 saa а ЕВИЯ, З са ELIE FINA O 
мезет 


(вал бын, ф®' н! ne} 

的 每 个 序数 都 大 的 最 小 的 序数 ， 3 

[ERRA] 看 定 吕 是 所 有 有 限 序数 的 会 体 ,4 三 2， 如果 дел 并 且 由 
НЕА ЕДЕН n+16A, ж A=. 

在 实用 上 ， 么 是 当 作 使 某 个 论点 成 立 的 所 有 有 限 序数 的 全 体 的 。 如 果 44 满 
足 上 壕 数 学 另 执法 的 假设 的 话 , 那 未 АВА НВО ЈЕ, ВИД, KERR 
序数 部 使 闭 个 论点 成 立 ， 

полио. KLN- MFE (ИЕ ВТА И 
а, Хитрово, кила. 

(ВВ Ба 00, Аса, а ИСА, 并 五 对 花 他 一 个 
ex, 由 所 有 比 户 小 的 序数 VEA 可 以 提出 PEA, ДУЖ А-а, 
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изява ГРИН ИОАНН Е ВЕ РИМ 
方便 : 
推论 Boza FE, gica, Mk tete p i EAA HN 
Бер 成 并 ,但 是 BA4、 


对 、 选 择 公 型 与 排队 定理 
I 选 泽 公理 与 选择 变换 ]】 Баце палеж тр Аве, 
那 末 奔 在 一 个 定义 在 这 集 族 坚 前 变换 А 对 所 有 МП, 
ЖАМатА, 


变换 了 称 为 选择 变换 , 

[HREM 一 个 集 一 定 可 以 农 一 个 次 序 排队 。 

#Ей, 1° 一 个 不 空 的 排队 集 可 以 保持 次 序 地 变 上 一 个 序数 ， 这 序数 和 这 
BBE e E cha KE HEIA DETR: АЛЕ, 这 序数 称 为 这 个 排 亿 集 的 库 数 ， 

2° ВАЖНА, ОНИ 
的 序数 也 不 同 , 例 好 ,如果 依照 把 有 有 限 应 数 会 体 只 当 作 一 个 集 ， 不 依照 原 米 的 次 
序 ,而 规定 每 一 个 俱 数 都 比 任 何 一 个 柯 数 小 , НАИВ Иж ИПК А 
ЖЕН ЖЕНЯ, АТЫНА EE 

{0,2, 4, 1 3, бен 
ЗОБОВ Е АИ 个 序数 只 能 是 
(0,1,2, 9,01, 042, 0+3, «у 

ИЛ о+ото 2, 而 不 是 原来 的 序数 

3” 由 选择 公理 (还 宿 共 他 公理) 推出 排队 定理 ， 反 过 米 由 排队 写 理 也 可 以 
推出 迁 择 公理 ， 所 以 也 可 把 排队 定理 当 公理 ,而 把 选择 公理 当 定理 . 

[68228] 假定 一 个 分 行 集 所 的 任何 一 个 单行 子 入 都 有 上 办 ДА t 
~ Pok aR: 这 个 单行 子 集 的 每 个 元 未 的 元 素 ), MRA- о — RA: 


ЖЕ 假设 和 集 论 公 现 系统 ZFC три аи, 别 的 公理 都 成 立 , пжа 
至 公理 ,排队 定理 、 仓 居 定 理 中 尾 他 一 个 和 任何 另外 一 个 都 是 等 价 的 。 


МИЊА: 
, а+В = зара у-у 


1100 ит двум = 


[RÈ] а0-0, е(В+1) =оВ фа, ар = зараз ју св] 

СУ es=1, а?%ї= аба, ай = вар{а вв) 

ЛЬ Жи. ЕЕ. іа 

је =вир4 лао = оа 
Фо воре} =o 

ВДо2-о1+ 0) =0+0>0, 

[除法 ] Rza MEEF P>) PREE KES EMEREK 
m n<8, 


а=рЕфу 

а ЖА ИА JE: сло kin E На: 而 a 为 有 
限 序 数 的 充分 必要 条件 是 a =o +n, 这 里 和 正 整数 都 自 4a 孜 一 决定 
六 、 基 数 

СЕМ) 假定 集 44 可 以 一 对 一 节 恋 上 集 旦 , Ж Жай 

сага А) = села(В) 
“ола (4) " 读 作 " 4 的 基数 "或 势 . 

为 了 符 会 习 赏 ,进一步 把 ста ОУ ЦЕНЫ Р E A АНЕ 
БОТОВЕ ИХ ЕВЕ ГО 基数 跟 序 数 的 算 六 不 一 样 ， 所 
БИ ЕЗЕР ЖЯ. 但 一 般 不 用 那个 序数 的 记号 来 表示 所 说 的 基数 , 例如 сага (оу 
不 记 作 名 或 其 他 的 序数 ，2” ВРАЊА И ИД—В—ПЕЖАВЊЋ 
的 序数 存在 并 且 叭 一 , 但 是 并 非 所 有 关于 基数 的 基本 原 旬 邦 跟 选择 公理 有 关系 ， 
下 面 的 定理 就 是 例子 。 

BERAT- RER B, WRR 

card( Ajsoard( 8) 
特别 , 当 сата (А) ест (В) щ card(4) 夫 card(8) 时 , 记 作 
card( A)<card( В) 

上 面 规 定 了 基数 间 的 天 小 如 何 比 较 , 但 这 只 是 表面 的 , 妥 等 建立 了 下 于 的 定 
理 以 后 才能 说 明 这 样 规定 是 合理 的 ， 

[ 康 托 - 伯 息 斯 理 定 再 ]】 (BE card (А) сата (В), сата (B)<eard (А), 
ЖЖ 


сата (А) = сета В) 
же 


ХЫ 8 АВИВ КАЖА 
сетд(4)<сот(В), curd(A) = сата (8) 
В)<еш(4) 
一 个 且 只 有 и. 
2° Шшжеяга(А)<сеша(В), ома Р) сезар), WB A: 
села (А) <емасо) 
LEZE) 假定 4 不 是 空 集 , 那 术 
смга (Ау<сеата (42) 
[有 限 基数 与 有 限 集 】 ААЛ ЖЕКИ АТПА 数 ， 如 果 csra(4) 
ЖАПА. ЖЕЛНИ, 
定理 ”假定 有 和 上 是 有 限 序 数 ,h<k, ЖЖ 
card(h) «ола (к) 
出 这 个 定理 看 到 ， пана ЖОЙ Е МАНН РЕВ ЗЕ L H ЯГ АЛЕ 
моево. «таба. Шжл 是 一 个 有 限 序数 ， 那 末 可 以 用 ”来 代表 
сату сл), 也 就 是 记 成 


соята) за 
же Ж, ТЕ ДАЧА ПНЕ ЊЕ УНЕ ЕН. Е 
поа. 

TEREE 任何 一 个 基数 总 足 某 个 序数 的 基数 ， 有 限 序数 的 基数 局 有 限 
Ei 超 限 序数 的 基数 一 定 不 是 有 限 基数 , 称 为 超 限 基数 . 

大 的 基数 必定 足 大 的 序数 的 基数 ， 因 此 超 限 基数 的 全 体 是 一 个 排队 集 ， 所 
以 可 以 把 比 茉 个 超 限 基数 小 的 所 有 超 限 基数 用 序数 当 作 下 标 从 小 到 大 排队 : 

Ко Ка RN 
ЗОРИ 82 ЛЮ спао), “N РИТА". 

由 上 面 说 明知 着 ,任何 一 个 灶 数 都 可 以 表示 并 ec， 这 显 民 是 其 个 序数 ， 并 且 
на BEMER A< E. Kiik. HEER а ан. 
EE. БАНЕ, FE, RR 一 定 存在 , 因为 сенекил, РЕН 
ЕВА НЕ ЕР EEN KARNER a TE Н ЖЕНЕ ШОВ, 对 
{ЕРПЕ# a, Xa 存在. 

对 一 般 序数 < 可 以 用 超 限 归 纳 波 证明 ， 因 为 奶 定 对 于 比 褒 数 及 小 的 每 个 译 
ВОН ЕЕ АБЕН Y e E сата у) = Ка 比 所 有 和 这 些 ys 邮 大 的 序数 
жа, ВИА y, Ж сата 72) ев (у) таму) = На. АН 
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MANR o 都 大 的 基数 存在 。 因 此 由 排队 集 的 性 据 知 道 存在 比 所 有 的 共 * 部 大 
的 基 小 的 基数 , 这 个 最 小 的 基数 就 是 只 3。 央 此 由 超 限 归纳 法 知 首 ， 对 任何 序数 
а, Вале. 

[可 数 集 与 不 可 数 集 ] Wo 称 为 可 数 无 限 集 的 基数 ， 因 为 共 s=eara(e), 凡 
是 共 。 当 此 数 的 集 一 定 可 以 一 对 一 地 变 上 吕 ( 也 就 是 办 和 所 有 正 整 数 全 体 )、 有 有 
СОЕ ЕС РТУ 

ARETAN <D ( 非 空 集 的 所 有 于 集 的 全 体 的 集 的 基数 )， 所 以 基数 等 
T 20 важи. ге 正好 是 所 有 实数 全 体 (连续 域 ) 的 基数 ， 这 是 因为 - 
实数 全 体 就 是 二 进位 小 数 全 体 。 但 是 2%4 究 宽 是 那 一 个 超 限 基 获 呢 ; жен 
ше 是 最 小 的 不 可 数 的 基教 , 这 就 是 下 面 著名 的 

СЕВАН Ni ez 

[广义 连续 域 假设 ] Кане 29а Ла те. 

连续 域 租 设 对 不 对 ! 这 问题 曾经 长 期 得 不 到 答案 ， 三 十 年 代 林 发 现 了 意外 
HER: плода ин, ЖЕНАМ 
是 不 矛盾 的 。 以 后 又 进一步 证 明 连 续 域 假设 的 否定 〔 非 (就 是 Вано 限 这 
АВАЛИ. Ағай, 连续 域 假设 对 不 对 是 不 可 解 的 (从 现 有 公 
理 系统 来 页， 由 于 实数 在 教学 中 的 重要 坊 义 ,这 个 问题 不 本 解说 绒 集 沦 公理 不 
完备 。 

E. ERAR 
[公式 ] REAMB ER ДОВ, RRA 
„свтд(4)+сат( В) = сома (А у В) 
сала (А)сак4 (8) = сота(Ах В) 
card(B)eard:a = сата (4B) 


вувланакайилеве, 
ха 

з=н. 
推论 
1 =. (n JERY 


2 Ма КН. (ха) 
3° й Нз= На (вжа) 
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СЛ Оа И 
г пижкекожжети,. ЗА 
card( 所 有 整数 个 休 ) = ста НЕВЕ k) 
Heard APRA) овор 


2° 所 有 有 理 数 全 体 的 基数 等 于 兴 ,。 因 为 每 个 有 理 数 是 一 对 整数 的 商 , Ж 
以 所 有 有 理 数 爹 体 的 基数 不 超过 所 有 整数 对 爹 体 的 基数 ， 所 以 所 有 有 理 数 全 体 
的 基数 不 超过 汇 。。 但 是 整数 可 以 看 作 有 理 数 的 特例 , ЕЕ ЖЕЛЕ Н. 所 以 
НАЛАЗИ И. 

з 所 有 无 理 数 全 体 的 基数 等于 2M, F 则 所 有 实数 全 体 的 基数 不 会 等 于 
2%, 

4° 所 有 有 实 代数 数 ( 整 系数 代数 方程 的 根 ) 全 体 的 基数 等 于 共 。。 这 是 因为 
只 家 可 数 无 限 多 个 不 同 的 整 系数 代数 方程 , 而 每 个 方程 只 有 有 限 个 根 . 

5 所 有 实 超越 数 (不 是 代数 煞 的 实数 ) 爹 体 的 基数 等 于 e, 

6 НЕОНА раној со 这 是 因为 一 个 复数 是 一 个 实 均 对 、 

[ 康 托 三 分 集 ] ЗБИО, 1 时 的 所 有 实数 才 示 成 三 进位 无 附小 笋 ##. 各 
位 数字 大 不 是 1 的 导 些 三 进位 无 限 小 数 全 休 记 作 Т, BET ЖИНГЕ Ж. А 
几何 上 看 ， 把 了 = [0,1] SARER, ARpA E, теже Ге. ЕЗІ 


[sa јен, zelo јаја ЕЛГЕ ЖЕШ 


n 
КЛЕ ПРОЗЕ g pi ern. лика ти-тай 
таб завела kata p= ПТ 

ET шщ? 除 ,就 和 二 进位 无 限 小 数 全 体 ,四 此 erd (T) =2%, 


53 拓扑 空间 
一 、 基 本 概念 


[者 扩 与 拓 并 空间 ] 假定 力 是 一 个 集 ，rES?2( 就 是 + 的 每 个 元 素 痢 是 的 
T£), БАЖ ЖЕ: 


* ”这 段 由 的 数 休 的 数 部 是 按 通 常 总 义 下 定义 的 , 见 第 一 一 章 ,$1, —. 
"+ 实数 的 进位 制 见 第 一 章 ,§1, —, 
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(і) Єт, Бет) 

СНА ВЖНЯЖАТ ts 

ЕВЕ Т r f) ТР т, 

那 末 称 + ОЧ, ЕР АЯСЫ 91, 二 ) 为 一 个 掀 扑 空间 。 

BÈ X = А-А, рах ан, DH 
每 个 子 集 都 称 为 也 里 的 点 集 , H, DRAX HARAR. светла 
сык э >р. {сыс ЖЕЛЕ (ЕТСЕ 

ЖЕНЯ т, МЕН ЛИННЕЯ 
“э. 

ЕНІН ВЈ ЕЖ. РОНЕ ЊЋА X tr f. Ци 
(2, DRED Amh КУПИ, <D, (2,0 род Саз 
ЕНЕ, ГОТ Р, жи bk Ор Ф, Ра 
РЕН, D, 22» ата кит 在 这 个 分 做 空间 盟 , ВАЛЕЖ. 

5 诱导 拓扑 与 拓 站 子 空间 ] 假定 外 是 一 个 拓扑 空间 , 4 是 天理 的 一 个 点 集 . 
ЕХЕ ЭРАСИ АДО ЯНЬ АКОН, ВЖ ДОЗОР 
ЖЖ ЖАНАШ, ИЉА ВИ, A, то БАХР 
空间 . 

注意 ,凡是 说 拓 坟 子 空间 , 它 的 拓扑 一 定 是 指 诱导 拓 压 . 

ГЕНИЯ BE n Mr БАЖЫНЫҢ, пса, Ва rt, 
RI retk ri я. 

суковртаннтво 的 一 个 闻 集 ,因此 是 :2 的 一 个 元 素 ,应 用 划分 
公理 ,一 个 集 忆 的 所 有 关 扑 的 全 体 是 一 个 集 ， конак, ПРАВЕ Ж БОХ 
个 拓扑 把 里 的 一 个 小 大 关系 , 不 过 还 不 是 次 序 , 因为 的 不 同 的 拓 提 不 一 定 可 以 
БН. ЯК, ИОВА КОТА. ЖА, оюл 
不 止 一 个 时 , D 一 定 有 最 粹 的 拓扑 , 那 就 是 肯 固 拓 盾 ,也 一 定 有 最 细 的 拓扑, 那 就 
жәні. 

[拓扑 亚 基 与 拓扑 的 确定 ] 虽然 一 个 集 的 任何 一 族 子 集 钓 全 你 只 要 泣 足 
ЖЖ), (8), (ВИДИН ЕР, 但 是 要 验证 这 些 条 件 是 否 满足 
竺 村 不 很 方便 ， 通 党 要 利用 所 扑 亚 基 的 报 念 来 殉 定 一 个 拓扑 . 

По ЖО-Ж 0202), BHIA E o ВИН т (就 是 
тоа SIB E rv, ЖЖ, оди, FLERE 0 的 最 宜 的 拓 
ЭР. 称 为 o ЖИВИ, По RY r 的 一 个 亚 基 。 
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ЗР e MEE А ӘЖЕ КІСІДЕН 2. — РЕЖ. 
ВАХ, ЖРТДАН E ИНЭК. 
а 《一 维 实数 空间 REN ikin В. ВНК ИС, Смар, 
VARAR MAEM RAKA t 称 为 PY МНЕ. ИАА 
外 声明 , ае? {ЕД КИЕН ЕТКЕ И], ЖЕЛ; ехижян. 

Кървавите RERE ЕЕ, пат ІК 
пс, У араса, Зар В, (а, ЗО Н ЛУЧ 
Ж. ПЕЕВА, ИЕ ЖЛЕЗДЕ, 

LEHE] Пс 是 一 个 折 扑 空间 和 里 的 一 族 开 集 的 全 体 ， 如 果 里 任何 
一 个 开 集 都 是 一 族 属于 < 的 开 集 的 和 集 ， 那 末 称 op 为 全 的 拓扑 的 一 个 基 ， 显然 
下 的 拓扑 自己 就 是 自己 的 一 个 基 ， 

由 达 定 义 知道 , 如 果 o 是 拓扑 空间 改 的 拓扑 的 一 个 基 , ЖЖ — ЖЛЕ ХИ 
的 一 个 亚 基 - 

定理 一 个 集 D 的 一 族 于 集 的 全 体 0 是 它 所 繁殖 的 拓 提 的 一 个 基 的 充分 必 
要 条 件 是 : IHEM Або, 任何 Вес ТІНІН хЄА ПВ, ЕЕ С<о, СЕ АПВ, 

因此 可 以 看 到 , пахви, b) йу а k RKTT, 因为 
赂 于 任何 西 个 区 闻 的 通 集 的 任何 一 个 实数 罗 一定 属于 这 个 天 集约 一 个 子 区 阅 . 
因此 还 知道 R: 里 的 任何 一 个 开 集 都 是 区 间 的 和 集 、 

CEMR RSEN] 假定 一 个 拓扑 空间 里 的 一 点 属于 一 个 开 集 ， 
Вж В Тя. ВЕ — АДЕ Х РАЧА, ЖЖЖ 
с. нигде кир ИНК, ЛЖ 
KAPRA ЛУЖА, 

一 个 锣 朴 空间 盟 的 一 个 点 案 呈 是 开 集 的 充分 必要 条 件 : 属于 8 的 每 一 点 都 
至 少 有 一 个 基本 售 域 技 3 БЕЈ. 

开 集 也 可 用 基本 邻 域 的 概念 来 定义 .这 是 通常 利用 拓扑 基 来 确定 所 扑 的 另 
一 个 办 法 ， 例 如 这 样 规定 : 假定 8 是 一 个 实数 集 ， 如 果 对 征 何 zxcS， 存 在 一 个 
ква.) та, DES, WKS ТЯ. 所 有 这 种 开 集 全 体 正好 就 是 
R: 6 8 38 А 

PRR] ВАХ НРК, Хь = Da тъ), Ж 
ЧАьх( хры Ma 是 到 的 任何 一 个 元 素 ,是 五 的 任何 一 个 元 素 } 是 Ds 的 一 


ATAR, АЛАН хр о Љ r, атта лаудан 
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ECX Du закана Харам, 
ЕХИХАМА Ж т, 的 任何 一 个 元 素 } 这 个 集 族 所 繁殖 的 拓 直 一般 比 乘积 
ЗЕ. АЖАЛ ИНК ИН ЯН, ЯЕ ВОНР. 
在 不 至 于 引起 误解 的 镇 况 ， 这 个 拓 护 案 积 空间 征 往 就 记 作 它 的 承载 点 集 
хр» НЛИНЕНЖНЕМ, ВИА ЫЗ. 
пива ЕЛ 把 所 有 实数 全 体 记 作 下 ВІ ча ВБ 
ERREA. ща ТЕН, n ПЕЧЕЊА R xR xC x Rs, 
учеа 


Ев Бл аай. 

ЗМЕЮ Ка КО хох (алб) BA n 维 区 间 (如 果 共 中 
ЖТ а» Во = 多 的 活 , 这 个 直接 积 也 当 作 儿 理解 ), ижаз ЖЕ ИНЕ. 
HE, R" {ШИРЕ ЖЕН n 维 区 间 的 全 休 第 歼 出 来 的 指 补 ,而且 所 有 # 维 区 间 
的 全 体 东 这 个 拓扑 的 一 个 基 ， 换 名 话说, R 里 的 任何 一 个 开 集 都 是 e 
ня. 


с. наважайиа 


Гаа Я-а] 假定 8 是 拓扑 空 间 X=(D. o BAAR, Ый 
Æ SED, ви TS 可 以 把 里 的 点 分 为 三 类 ; 

15 KASAR. Ма м 使 VES, BRT H 
5 的 内 点 。 

8 的 所 有 内 点 的 全 你, 区 为 8 的 内 部 , 记 作 和 CS),8 VRE S t ЧН. 

2" 外 点 与 外 部 ,的 全 集 PNS 的 内 点 称 为 的 外 点 。 

及 的 所 有 外 点 的 全 体 称 为 纺 的 外 部 , 仿 的 外 部 是 的 余 集 的 子 集 , 

3° 这 界 点 与 边界 。 降 不 是 如 的 内 点 也 不 是 8 的 外 点 的 点 称 为 S 的 迎 界 


号 的 边界 点 的 全 剑 称 为 8 的 边界 , 记 作 号 (3). 
50865 На, Е В =8 |] В(8), 

它们 之 间 的 基本 关系 如 下 ; 

点 集约 边界 辐 时 也 是 8 的 余 你 的 边界 . 

点 集 S 的 包 的 余 集 就 是 8 的 外 部 ;S 的 余 集 的 包 的 余 集 就 是 S ви. 
ARS 的 包 斌 是 S 的 内 部 和 8 的 边界 的 和 集 ， 也 就 是 53=8UB(3) = 
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ND ИВЕ) 注意 ,一 般 已 和 NC5) 不 一 定 相等 ， 也 就 是 号 = NGCS)UBCNCS)) 
不 一 定 成 立 。 

[处 处 届 害 与 无 一 处 0) 假定 P 和 0 是 一 个 护 扑 空间 里 的 点 集 ， 
ETEEQ, 那 未 称 书 在 @ 里 处 处 得 省 ， 假 定 己 的 外 部 在 @ ПЕЕ, ( P 
коняк. вж APRE TERR PERE" 

па, анаа MEANE. 无 至 数 全 体 在 поши 
вадя. 整数 全 体 在 R НАМИ. лайна, DE F: MER 
матете. 

ТРЖНИ) КО, z》 里 的 开 集 的 概念 是 基本 的 (本 池 , 一 )， 
一 个 开 集 的 余 集 称 为 采集 。 

1" БАИЯ. S 等 子 它 的 内 部 ,或 者 说 中 的 每 个 池 
18. 

2° ARS DARKRED ERIE: 8 等 于 它 的 包 , 或 者 说 8 的 你 个 边界 
点 都 反 于 S. 

3° БИЛЛЕМ ЗЕН 8 ob L Ет. Ям 
дй рар АНИ. 

с &#8 ЖИР бЛКЕИ HEA ФЕ А ВО) БИ. 
BE) NSBS). 

例如 在 Р' т, 不 空 的 区 间 (a, b) 300, танка, УЖЕ, ART 
fm рвижу, А ЛЭР, каженжлжв, RAKTAR 
J, ВВМ. 

此 外 , 由 闭 集 的 定义 得 到 三 个 跟 开 集 相 对 供 的 性 质 : 

г РИН, рат 

2° (EARME REMA 

з БНП КИН, 

гаж. жаза ЖЛ КЕЙШ, — 268 并 且 
工 有 一 个 名 起 G 使 GDS= (2), Ж = 8 и 

шау жт), Н v 不 是 8 的 孤立 点 , 那 本 称 9 为 8 的 聚 点 . 

一 点 是 虞 集 S 的 豪 点 的 充分 必要 条件 是 : 对 y 的 任何 一 个 邻 域 世 ， 
ар 19. 

由 定义 知道 ,一 个 点 集 S 的 任何 一 个 匈 立 点 一 定 是 S 的 边界 点 ,而 一 人 点 集 
的 任何 一 企 内 点 一 定 是 3 ЖА, ВАО. 


жи 


1108 第 二 十 一 章 ， 梨 论 与 一 般 拓扑 学 


БЮ, 记 作 5, ба В эд: 
5057 = (8 的 孤立 点 的 全 体 ) U8' 

Тин. ВЫНА) 对 一 个 折 扑 空间 里 的 任何 一 个 点 集 人 , kw 
: БРИ S жы, BASORA KADM 
S 的 内 点 和 不 其 立 的 边界 点 。 

没有 聚 点 的 点 集 称 为 孤立 点 集 { 分 数 点 集 )， 亲 为 它 的 诱导 徊 站 一 定 是 分 散 
ж. 

没有 孤立 点 的 点 集 S (PESTS) пне. иШ АЕНА, 
那 术 S 称 为 完全 集 . 因为 S 为 采集 的 充分 必 习 条 件 是 ; SSS, ИДЯ 
的 炎 分 必要 杀 件 是 : S=. 


三 ， 拓 扑 空间 的 分 离 程度 “可 数 公理 


1. КЕЛЖ 

TAW А ЕКА ROS DE ОВК 
包含 另 一 点 , Вжити, 

0.50] 各 条 拓 盾 空间 下 里 任何 不 同 的 涯 点 一 定 各 有 有 邻 域 不 包含 另 一 
кржахжтозт. 

ХАТ нежан АРЫ ХШ {Б лея — = 的 集 {z} ва 
#. 

съза-жнвкан? ШЕННЕ X ШИ ЖИЙ іі % 
НВА, Жр ЖКХ № Т, 空间 , 也 称 分 离 空 间 . 

[正则 空间 ] 假定 对 拓 扩 空间 素 里 任何 一 个 六 集 S 和 任何 一 点 r tS 一 定 
ЯЛ ЕП ЖУ, #028, Vys RU NVAB, ЖХ. 

СТ, 空间 ] 正则 的 空间 称 为 7, 空间. 

[正常 空间 ] 仍 定 对 拓 扩 空间 时 里 任何 两 个 没有 公共 点 前 交集 4 和 如一 定 
ЖЕТЕС МУ ИРА, РОВ RU =, БЕЖХЖЕЯФН, 

С. 空间] ERKA дк ТМ. 

例如 维 实数 空 刘 就 是 T 空间 . 

ХИН, 

ЖЕ 正则 

Т — T — T, т Ћ 
MUE” ШТ, МОЖ пан, Хата. # EQ НЕШ 


53 пен 1199 


If А НЕЙ, CNR Tu Т, 5 T, 也 是 不 能 比较 的 。 

3. 可 数 性 

[RE] 假定 7 了 足 拓 扑 空间 里 “点 的 一 个 邻 成 斌 ,对 工 的 任何 一 个 邻 
RU, 一定 存在 V&0 ШИ ВУ О 为 工 的 一 个 邻 域 基 - 

гавж) 假定 жала SS, УЖЕ ИЕ 
88-тан. 

з-ты вен НА Елене, Тж 
аата СНЛ -可 数 公理 "的 空间 ). 

HEREZA] 披 定 -个 拓扑 空间 虹 作 何 一 个 点 集 的 任 他 一 个 合 盖 开 
ЗА МИ РА, У arid Не ЕЕ, 

【可 分 空间 ] (аха РОТА НА ЖЫ, каки. 
хто. 

(BOARA О О РЕЈА У ДЕ Ва СИН ТЫ 
数 公理 "的 空间 ). 


БРЕНА: 
第 一 可 数 
очно я 
чех 


атакой К, 是 一 个 第 二 可 数 空间 ， RAZ (an BD Те, 和 bi 都 是 


有 理 数 ;显然 是 它 的 一 个 可 数 的 拓扑 基 ， 风 此 К^ 又 是 第 一 可 数 空 间 、 可 分 空 问 
ВК. 


四、 极限 与 连续 

5 变换 前 极限 ] 侵 央 /是 把 一 个 拓扑 空间 闫 时 的 一 个 点 集 4 变 进 另 一 个 拓 
АКИШ (53248. 又 假定 zo。 号 4 的 一 个 诊 点 。 如 全 了 里 有 一 点 如 ， 对 各 的 任 
FIDRI, ra 有 一 个 侣 域 G, 使 

Ор паи 
BRR ya 为 了 在 т, 的 极限 , 记 作 
im fG) = 

БА, 那 玉 只 有 两 种 情形 ， 一 种 情形 是 
AARE, EMER zs 的 任何 一 个 他 


ШЕЖЕ: 
ААО Е СОМ) 4) 


1110 їгтъ—-} t-i 


RG, y ta: SCAD ПА —4 R at. 

2” 一般， ит ЈОЖЕ, ЧЕ ВЕ. НАЕМЕ 
是 把 4 变 进 Зе, din SORATTE, RATER 

[连续 变换 ] 假定 ив 4 变 进 一 个 折 蕉 空间 的 变 
БЕС ОЗЕ ОЈ ТОКОВИ СТ МЕ 
те. > 

ШҚО-да ЕЈ EAER, RE / Ж АЕ 
же. 

定理 ЬН АИО НЬ ИЕ 
ВНА ЗЕ АНОМ РОС О ОСУ КРАТЕР 
里 每 一 点 的 象 源 的 全 体 ) 是 如 的 相对 开 集 (条 体 中 的 * 开 "可 以 改 成 * 闭 "7。 

[使 一 个 变换 过 续 的 最 粗 的 拓扑 ] 假定 一 个 变换 了 把 一 个 集 4 变 进 一 个 拓 
了 空间 的 承载 点 集 B, 那 末 把 了 4) 的 所 有 相对 开 集 的 多 源 会 丛 当 作 和 4 的 一 个 折 
DEE, RAR AWM r. FK 就 是 中 了 在 4 里 连续 ЕЮ 
КА 

изн f 6 te Аш КОЕ RZE ТЕНЕТА НЕ 
R: KRR, TABII zl: 并 且 ас јад сва ата ЖЬ Е Е, 
ЗЕЯ. 

[开拓 定理 ~ 一 体 策 定理 ] 假定 是 正常 宅 闻 下 的 一 个 朋 集 如 于 前 连续 有 
PREK ЭННИ 568, теу) СА, ПЕ ОХХ 的 
ARAR) MER, PERME EB, OSA, АХЕНУ =, 
(ми. 

它 是 下 面 实 变数 连续 函数 竹 质 的 推广 : 

假定 4 是 一 个 折 补 空间 里 的 点 集 ,太志 АЗАН, РОС 
于 国 数 (也 就 是 对 任何 正教 e， 存 在 正 整数 N, и - 700 <е ЕНЕН 
ZEA mi i n>N RË), же АН. 

СЕНА пахығшаламан, ЕЛ АК 
—Я Е EY (ORAR (MNR НА F, XE САФ EY MA 
па Ү пи Et Q b X RIDER, ПЕЈН ЛЕХ БУЕ 


» АДЕ, ЫИ н ООУ А, 
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MIER СИРЕВИ EK X iy АЕ f T Wi ИННА, 
ха на ХАКЕМ ынан рат 
ВНОСА ЖЕЛДЕ: ЈГ МЕН СЕ S A У 都 是 连续 变换 ), 


= ам 


在 实 变数 今 折 中 , 数 到 、 函 数列 , ИВА НЕЕ. же 
Бадаа ата-а. И—ВИ а 
води, 51515 ЖЕШ, BRR ОИ, ТЕ TE 3 
初 当 于 实 变数 分 折 中 点 列 所 起 的 作用 。 

пора) 假定 0 是 一 个 集 , @ 里 有 一 个 大 小 关系 < 并且 清 足 条 件 : (i) 对 
ЧЕТ 260 #1260, RT реса, p= кр 有 一 个 且 只 有 一 个 属 йз GDN paT 
ШИ РО, ЖА p<q вит WRN Игре 成 立 DAHER P Начо, 
ДИЕ 760 £ p<r,q<r ЊУ. Жо АК. 

HELAS, САВА АРА, 

Е f Bob X ЛЕД А. за 
常 把 一 点 8k@ 的 象 了 (8) 记 作 ze, 于 是 (zy195Q》= 和 /9),9}195Q} 是 一 个 点 网 。 

«ЗОНЫ АЕ опита, пас] ОВА 
я. 

В] 

г по, БОЯНА. Баж ФЕРБ 
ОЛА HENEN, ООВ ЕВО, HoN BRIEN 
TRP ХУ q АЕ сој) (01460 ЖА арр 规定 为 GU oo} 里 
ДД, 在 上 而 规定 下 ,在 еен, вж, ОЙТ 
一 个 折 夺 空间 里 的 点 集 ; oo 是 的 唯一 的 聚 点 。 

ЖАМЫ X Нш абе ОЗЕ боје, 因此 十 上 他 
变换 的 极限 的 定义 ,得 到 iy, zs 的 托 念 , 这 个 被 限 如 果 存在 的 话 ， 吉 多 为 点 网 
СеО А, ЧАРИ R THER, Та р, РЕ 
ЊЕНА. 

和 如果 一 个 点 网 的 才 限 存在 则 称 这 点 网 收敛 于 这 个 极限 。 

“описао мн и 4 AM, ж 


Поза 
ааа 
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равилжа Н А V, ДАНЕ PO 使 对 所 有 的 >Р, С”. 
RE 

жалпай НЕЮ EENET. 

ГРАБЯТ B O а ЕВА ONUNLA РКВ о ME 
омен Qs РАТОВИ жа о 为 Q 的 共 线 设 的 子 汇总 集 ,。 

а Зо 
вов a. 

假定 (zs 3 是 一 个 点 网 ,又 假定 9 до Аана, WA 
ставове асова. 

ТУ 

定理 ! а-аа, A e A AR ARARE DARE 
是 : АВРААМ z, 

推论 在 一 个 第 一 可 数 空 闻 旦 ， 一 点 e DARA DRARRD Р 
E: Маяа =, 

И: 
о MK Па е) са ИРА У РВИ 
Я = БЯО уба) зіл, 

ТУ ОУН вена 
ЖЖ ЗУ. У 实际 上 可 以 看 作 直 接 积 了 ,这 里 每 个 了 = ВАН Y, Bi 
DETERS задавање сока), 

туйны, зиме Y RAX Ү, ЯЯ, AY (ПЕТ RE 
жизн. 

жт @&АЖ—1#, VIENNIN, ДЬ AY ВЕНА, 
айнаны АУ ШЕЕ УЖИН РОДЕ 9.52 ЖЕ 
Е х4, ВАЖИ КЕ ОЕ. 
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— REZA 

САЖ, БАБА) ВЕРА, JETE Dx D те fy 
变换 ,如果 对 于 所 有 的 250, уби 260, 满足 条 件 ; 

Сізде, >9, GIRA геу 时 成 立 ,这 里 Дх, у) = Ку 


ра джяте-- ста 


СОЕ = Кол 

Чен + Ки, 2) т, 2), 
MRR I ADEA RE, Къри Pk ARE rR ВЕЋ, D RU Л 
ЛАМ). 

АА ЖЫ з те HRX" КЕ СО СОНЯ, ЖЫ 
JAD -TURE 

ТАТИ ЕЛ) НЕЈЕЖО RE - Sa DR ЕШ, 
бе] трон го вота ЖОЮ АЛД a 为 球 心 7 为 半径 的 开 球 、 所 
ЯК ЕВ ЖОШ ИРЕ OKREA ЖГ, Ваа 
ЯМЕ 38. рпажавойеи, RE ДЫЗ ЖИВ UOK КЕН 
ШЫН СЕ 

假定 9 是 尺度 空间 里 的 一 点 , 那 米 所 有 以 4 为 球 心 , 把 有 理 数 作为 举人 径 的 开 
RRELA 的 一 个 邻 域 莫 ， 所 以 尺度 空间 一 定 是 第 一 可 数 空 间 ， 此 外 也 不 淮 
зи 尺度 空间 一 定 是 7 空间。 

[尺度 履 与 尺度 化 定理 ] 假定 一 个 拓扑 空间 仿 的 承 盐 点 染 有 一 个 尺度 ， 由 
KREN наны плаване, АЕ НИЈЕ ЊЕНЕ. 

входиквихтв-ияжнай, ижхна Аин тв 
БРИНЕ РОАН ЕФ БУНИ ТАЛЕН 
ИЛАТ Ф@ ДЖИН ДА A, ЖЖ bat BO. 

ЖЕ 一 个 拓 扣 空间 且 可 以 尺度 化 的 光 分 必要 条 件 是 : XAT Фах 
的 拓扑 有 一 个 基 是 可 数 个 局 部 有 限 找 的 和 集 ( 这 里 "局 部 有 限 " 可 以 改作 " 殉 绿 ”， 
Т, 也 可 以 改作 全)。 

[n 维 区 氏 空 间 与 直角 坐标 法 ] MEX 
假定 存在 一 个 把 下 变 上 4 维 实数 空间 К" 
пе 


AAJ ARERR ЖЕЙ, 又 
ДЖ РЖ X ШЕ ИА г 


Я с YDER, BRE X аел. 
里 得 空间 , ИЖ п REREN, ЕЕ, fE БР А АЙН, ле. то 
称 为 点 的 直角 坐标 ,了 一 (《0,-… ,0)) =; АЕ АШЫТ. 

至 "的 直角 党 所 法 存在 但 是 不 叭 一 ， 假 定 了 和 疡 部 是 本 的 直角 坐 款 法 ， 
FOD EKn о, ba), МЕ" BERA r #£ ГУ ИЯ pla EÇ, те, 


пм по | 集 论 与 一 舱 拓 扑 学 


тй fa Gl, эт, ВЕНЕ 
Хе,бр | , 
ү 


ТП 


Ха-а 
и“ 


ау =“ амеба, 1, 2 еп 
2а 
гет 


КН) — 4 nxn ЕЕ 

BER, RE (алың 4 nxa ERER, В, , 是 任何 4 个 实数， 
那 末 上 面 这 组 方程 就 代表 了 一 个 新 的 直角 坐标 法 . 所 以 直角 举 标 法 是 无 限 多 的 ， 
而 不 同 的 直角 坐标 法 词 的 变换 就 是 通常 所 谓 "转轴 "“ 移 轴 " 的 组 合 . 

此 外 , 瑟 的 一 个 直角 学 标 法 了 实际 上 是 把 如" 上 谈 上 RR" 的 一 个 拓 间 变换 , 因 
ШЕЮ ПЕ ТОЕ ПА а СТВОРОК, 反 过 来, R 里 
— n BL Е E" В. 

区 此 在 R" REMETRE, ВЕЩИ Е". АЕТ з ӘКЕ 
空间 的 存在 . 

[空间 的 完备 化 ] 肯定 筷 是 一 个 以 了 为 尺度 的 尺度 空间 .如 果 《zefmca》 
ЖХ їй —4- АЗ], HEMER., 总 存在 一 个 正 整数 入 , 使 

Жа, ra) pe 
HENKKA- DESE йт Ёз, MRR бо X ЊЕНИ, ` 

一 个 尺度 空间 里 的 任何 一 个 政 伍 点 列 一 定 是 栖 商 列 ， 但 是 一 个 柯 西 殉 未 必 
к. по 把 所 有 的 有 理 数 会 体 3 看 作 一 维 实数 空间 P' 的 子 空间 的 话 ， 那 未 
总 里 的 档 西 殉 就 可 能 不 收 化 (因为 它 的 极限 可 能 是 无 于 数 )、 

和 如果 一 个 尺度 空间 民 里 药 纤 何 柯 西 询 都 收 做 , ЖЖС 92%. 

пахах лк жер, ха, 又 假定 存在 一 个 招工 等 尺 疼 同 轻 地 变 
3 X 028 f, E B X Ip ХЕ халва, ВИ хх. 

定理 EH REESE RA, 并 且 任何 两 个 完备 化 等 尺度 同 耳 , 

ДЕЛЕНИЕ ТАНИ, 8 33825 НИ 
GET, USB KARRI OEA XS RAQ kia q 
хак. 

ЛАВИН ТИ, 那 林 一 稚 实 数 空间 Ра 
是 所 有 的 有 理 数 全 傈 的 完备 化 、 可 以 用 这 个 办 法 来 夸 立 无 理 炒 的 概念- 

柯 西 烈 当 藉 可 以 推广 成 柯 西 网 ， 不 过 记 于 尺度 空间 证 足 第 一 可 数 公理 ， 有 内 
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дням. 

ИАН ARANI] ВА УЕ ЛВ, А 
变 进 了 的 所 有 省 界 变换 СОА ИВЕ БЕЗ ДРЕ А 的 全 体 记 作 
F. ЕРАК: 设 ТЕР, дек, 则 它们 的 距离 

TD) вар ЛС), 09) 
E J ny ВИА. Н.Г ВТЕ ЕМ P B) Ea ЊК ККК. 

ЕЕ, РЕВИЗИЈУ tb RES БУН ЖА task. 

ЖЕ ЖУВАТИ ВНЕ НАЕ: 在 这 
ЖЕКЕ, РЕВА АСУ eQ 收藏 的 充分 必要 条 件 是 : 对 所 有 的 zc4; 
СПб PE@) 在 4 里 一 致 收 敏 (也 就 是 对 尾 候 正 数 e, 存在 一 个 QEQ, 使 对 新 有 的 
А 和 人 里 所 有 的 p>q， 


Кук, Р) < 
№32). 

РОНЕ ЧУ 的 子 集 、 因 此 47 ПОМИЊЕ РЯ ЗЕ, 不妨 
Рн КВО, ИЖИ НЕЛЕ” АК. Ке, 一 致 收 
ПЕВАЊА АИ, НЕНА, УЕА КЕ, ИНО 
4019Ж 264, Хас), Гад) са 0а 是 一 个 任意 正 数 ) 构 成 一 个 邻 域 基 . 而 
НАЛИК, НЕТ КР, ЖЖ {9| 存 在 有 限 个 ZE4 Ë Кабо, 
Др) ер HRANE. AREEN EARE RREAN 
域 基 至 的 一 个 集 , 但 是 例 过 来 说 不 行 . 
гу “ет 

[复合 关系 与 过关 系 ] 假设 下 是 一 个 集 ，u 和 9 是 及 里 的 两 个 关系 《 即 是 
ч-ХхХ,т-ХхХ), ЖЖ 

шор = (съ yEX , ЕЛЕН 26X, E 
«а, губи ЗЕ На у} 
uv ЦАВАХЕН-ТЕА 称 为 和? 的 复合 关系 
вяж 
ит (бж, Фу, хун}, 
Заах ио 
容易 证 明 
боју оцті 
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(ОЗЕ 假定 他 是 一 个 集 ，UU 是 站 里 的 一 个 不 空 的 关系 读 тона 
HAUS), види жи: 

Ci NB а, мене >€X, (z, zyG 

(йі) че, 则 存在 2607, (6 чо 

Өну 0607, 007, Ву и NoEL 

у) ЧЄ, тра Хх X, W| 960; 

COR СА нт, 

BREU ЯХ тв ХХ, URARENA REETA 
ТЕНТ), 

КаВаЕО-ПовО Ху БОВ, НЕЛОСК УНА 
一 致 空间 . 

MEUR UER В И” MET ik UU, 077 ва. 

БЕЖИ V WR ХА ЖЕЖ), 724) 
BO 6 3 О 8 938 Ж U, 65—15, ЖЮН ЖУ ЮН О, 
称 为 性 所 繁殖 的 一 致 性, KAU WAER, БУНЕ О, 的 亚 基 ， 
EEH EUe ЕУ оси, ЖЖ: Ж U, 的 一 个 基 . 

对 任何 一 个 集 革 ,由 {1《z,z>|xkX}} 所 繁殖 的 一 致 性 是 最 细 的 一 至 性 . 

ЕВУ ЕЕЕ Л, ЕХ аб 
Все HERF УНУ EAEN ARAG- RERIK ВА 
度 产 生 的 一 致 性 . 通货 除 特别 声明 外 , — БАНИ БЕЕК 
FÉ- AR див, КЕМУ 是 一 个 正 数 "的 条 件 可 以 政 作 *? 是 一 个 焉 有理 
数 “ 由 于 一 致 性 的 条 件 (ir)), 所 以 由 尺度 产 生 的 一 致 性 一 定 有 可 数 的 基 . 

СОМЕ ВО НИВА СХ, UAAR (8. Же, 
«ЕП, Спужа ит), ЖЖ 2-Й, ВУНЕ ЕН 
拓扑 称 为 己 的 一 臻 拓扑， 以 后 如 果 不 另 外 声明 ,一 个 一 致 空 闻 瑟 总 是 看 作 在 一 
СРР ВИНЕ. 

пле -т-канатитя- кк. Дод дата 
В Не, ЖЖЕНИЕ. 

НУЛА НАНЕ: БИ ИНТИ ЫЕ. 3k 


+ У САРУ Т НА О ЖМИ УЕ: 对 任何 we， 
存在 КУ, си“, 


$5 BAAS BOE іі? 
BERT SW. — RAMAR EERU ER E: БЕН 
GELLA 

СВ УОНА MEX, ORY, DARN НУ 
ЛЕХ НУ ЗА, ДЖЕМ ТЄ, ДАНЕ ЧЕЙ, ERARE E 
Cf, Ро RARE 0 ВОЕН, FOER ЛЕНА ва ви 
直下 连续 不 一 定 一 至 连续. 

о -—- ЕН 
във 但 是 反 过 来 说 不 一 定 对 。 

Ски 假定 (YY, 玉 ) 是 一 个 一 致 空间 ,区 是 一 个 集 ,又 执 定 (f,1p5Q》 
是 "六 里 的 一 个 点 网 , JE "各 果 对 履 合 发， 存在 一 个 96 便 对 所 有 的 p> 
和 所 有 的 zx， 


ДОО 

ГА С ПАРИ Т F f. 

REY, VR, ХЛ. BRETH Y Е ВС 
敏 的 一 致 性 如 下 : 对 任何 бу, 可 以 得 到 “YY 里 的 一 个 关系 名 

ш (Солон ze" x, (ад, (к) Хо йг}. 

вяжес fJ fk 5 ио Y отока. т-не 
ЭРЫ тр тоа. TAER, УВВ ДИ В 
різ 11122421224 


$5 Жили 

一 、 紧 玫 

КАЛЖАН 假定 S 是 一 个 拓扑 空间 里 的 一 个 点 集 ,S 的 任何 一 
ARERR- ZEAR Ai РИКИ ВОН Визи. 

紧 致 点 集 具有 性 质 ; 

г 紧 致 点 集 在 连续 变换 下 的 象 居 紧 至 的 . 

2 一 个 拓 逢 空间 里 的 点 集 8 紧 效 的 充分 必 票 条 件 是 S 的 任何 一 个 无 限 
对 集 日 都 至 少 有 一 个 襄 点 iS, HER z ИЫН C, 

card(G ПӘ) = сата (0) 


《eard 的 定义 见 $ 2), 
3” АНН 5 МОЕ S IE tGtef —- 4: ДЮ 
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都 有 子 网 收获 于 一 点 za6S。 

A REAO MAARRE, 

5° танина, 

вт уштай, 

T 尺度 空间 时 的 点 集 S 此 到 的 充分 必要 杀 伯 是: БОНЯ НЕЕ 
TS ОНР ESE DIRIR Ада. Hn АННЕ" 
时 的 点 集 避 紧 至 充分 必要 条 件 是 ; 8 有 办 并 且 问 。 

г 一 个 分 族 点 集 3 RERI ENR HE: SAM, 

97 ао S RERI а ЬЕ, S 的 任何 一 族 有 限 
相交 ( 著 里 任何 有 限 个 集 的 通信 都 不 空 ) 的 相对 亲信 的 通 集 不 空 

1° RERA ИХ (В.о) вужамзюженвняна а, ат 
B>B, (з= 0,1, =) WK 0 Вей. 

по вкихжа MRKAR. 

ПТ те ЖИ НН, ЕЖУ (所 
AX y ie k mui заета NY MEAR, XNE 
М-ТЖЖАҚ БНЕКЖЕУЕШААР,УУДЕА ТУ 里 的 一 个 开 
Жо НАИВ ИСК РЧ. извор ит 
зен. 

г АКЕЛ, EARRAN ЕНИ Y HAAS 
навнавожв, RIY 别 的 拓扑 比 起 来 , 此- 开 所 扒 的 符 点 是 : 任何 一 
шак а IX MEH ES R, 
фуд кни. 

ди НЕВА Е СЧЕ лу Ий Ж-НА. 

пет ERRAR НОЖ Ж-Н”. 

2° 阿 斯 可 里 定理 вжхдостиинияни Y -MHR 
ERRESA, OREREEX EEY вита так. иж он-к 
P TETY ОНКИ BE qk B: 

бо РЕСИН: 

GD яраг ӨЕРЕ КЕША ELEY на 


НР АЕН -ARROBA ВЕБ БЕЕК 
faj. 


$5 НН 1:39 


жазы 

GD) АНИНА r ДЕЕ, ЛЕНЕ е, РА 
Ао У, 使 对 任何 << 和 任何 ЈЕР, ВН ISO, Го) <2). 

ZARY в-тлшан"идий дтн". 

TRER] RENT- EIAN, ОТАН. 如果 存 在 一 个 同 
каев f eX лый хе, ва ЛИОН X ШАЯ, BRE ХУ САЯ «А 
х'ужкн ш. инвпвкхаловнеж. TE хяна 
хвта. 

D маша Бахла, яваа о, инв 
一 个 不 属于 的 事物 记 作 eo、 用 DU (енен жн ЕАР Б: 
дух BR, ОХ алеи ЛЯ DU ери Ж, ВЕР 
О 
желет аст, X БЕЛЕ X IH E K AAEM, Ae XX" 是 的 一 
ARRE, ЯНЕ, өнд X BW KS AL 

ЗИ С МАИ. 

ZERRAN БОСМА АЕ, 

2” г-вхнеп неввижванежечицянуа аз 
记 作 =- 和 一 <, 在 {сер {=e ERAT Ани: (0 
ЕЯ, 41,55) {ч}, GH)( 一 co, DU fco}, MEDEIER 
таван, R {oo}U {- еН Л, 称 为 广 一 维 实 数 空间 , 是 
ENFER ИТ ВВЦ. 

在 广 一 维 实数 空 悍 里， 四 是 任 全 一 个 无 上 界 的 实数 集合 的 隔 点 ， 组 如 了 是 
AEE EAHA WK S AEA E СО НИЗУ 
Ann fate ВЯ 


二 、 联 结 点 集 


[联结 点 集 ` 区 域 "连续 城 】 侧 定 一 个 拓扑 空 间 里 的 点 集 不 是 两 个 没有 公共 
点 的 下 空 的 祖 对 闭 集 的 和 集 , 那 太 称 它 为 一 个 联 丫 点 集 ， 联 结 的 开 集 称 为 区 域 . 
不 止 包含 一 点 的 联结 的 闭 集 藉 为 连续 域 , 

EE, 在 2, 六 里" 连续 域 假设 " 措 的 是 一 维 实 数 空 间 R: BRERA, 

о СА “ИХ ЗАТО оная”, 

Wk ВЕРЕ У ВОВ" RARS НОВЕ НИВА ТАЙ ЕЙ”, 


реж ЖЕН 


ате о 
Баста асч араа _ 
那 末 8U 4 联结 ， 特 别 , 联 结 点 集 8 ав З 


3° 和 如果 一 堵 联 结 点 集 的 通 集 不 空 , 那 末 这 读 联 结 点 集 的 和 集 联 结 . 

4 ” -ERRAN R! 里 的 联结 点 集 只 有 下 列 九 种 : R BE. (a,b), (a,b), 
1.20, [ab], (9, го), а, е), (-<о,М), (9,0), ЖШ а 和 5 表示 任意 实 
ж. 

性 质 РЕПА НИ И ЕН: 假定 上 是 一 个 区 间 里 欧 连 续 实 
ËR. 到 到 两 个 数值 4 和 5, 闭 林 一 定 取 到 4 Mb 间 的 任何 一 个 数值. 

[用 线 联 续 的 点 集 】 实数 闭 区 间 [e， 的 在 一 个 变 进 一 个 拓扑 空间 的 连续 
变换 下 的 象 称 为 达 空 间 下 里 的 一 条 曲线 ， 如 果 一 个 托 站 空间 里 的 一 个 点 集 里 的 
任何 灌 点 部 属于 这 点 集 的 一 条 于 曲线 , 姥 来 称 这 点 集 是 用 线 联结 的 

用 线 联 结 的 点 集 联 结 . 

[局 部 联结 与 局 部 用 线 联 结 ] 拓 盾 空间 里 的 一 个 点 集 ， 和 如 果 它 的 任何 一 
的 任何 一 今 相对 贷 域 一 定 疙 盖 这 一 点 的 一 个 联结 的 相对 邻 域 ， 那 未 称 这 个 点 集 
局 部 联结 如果" 联结 Ме НИЛ" 那 来 称 这 点 集 局 部 用 线 联结 . 

тат АЕБ HJ "里 任何 一 个 开 集 都 钙 局 部 用 线 联结 的 , 这 是 因为 任何 
яаана. 

Зе ра 
里 的 开 集 是 区 域 的 充分 必要 条 件 是 : 它 用 线圈 结 ， 

[独立 片 与 金 不 联结 ] 级 定 拓扑 空间 里 一 个 点 集 的 一 个 子 集 联结 并 且 不 是 
ВЕ АВА ТЖ, 那 末 称 这 子 集 为 这 点 集 的 一 个 独立 片 。 

拓扑 空 人 的 一 个 点 集 是 它 的 所 有 独立 片 的 和 集 , 每 个 独立 片 都 是 相对 闭 集 ， 
任何 两 个 不 同 的 狼 立 片 没 有 公共 点 。 特 别 , 开 集 的 绿 个 独立 片 都 是 区 局, 所 以 是 
ЗРЯ. 并 集 症 一 族 两 两 没有 公共 点 的 区 域 的 和 集 ， 闲 集 的 每 个 
TLUS- AWET EERS, ИЖЕ МАНА НОВЕ 
ж. 

注意, 无限 个 两 两 没 有 公共 点 的 联结 闵 集 的 和 集 不 一 定 是 闭 集 、 

假定 一 个 拓 盾 空间 里 的 一 个 点 集 的 每 个 独立 片 都 只 包 含 一 点 ， 那 未 称 这 点 
жалан. ба R: 里 的 有 理 数 金 体 各 无理 数 全 体 部 是 全 不 联结 的 


它 用 线 联结 .特别 E 


$6 Wm из 


56 # ж 


EKRE] REMET MEXE M 有 一 个 合 瘟 开 集 谈 ,对 每 个 开 
集 VEZ, 存 在 一 个 拓扑 变换 fy УВЕЋАН ЖЕ ДУО М 
的 一 个 ”给 实 流 形 结构 , Малл. 

[局部 坐标 法 了 假定 Ре ЛИВ БЕНИ, ЊЕ 
УС ERRER. 31 f, БРЕТАЊЕ МЕН, ` 

јод бета) 

ВЯ, Ë ry (k= ор ЮА, 

[衔接 关系 ] MEVES, V'ES, УПИ’ ЕЯ, MRE = ПР’ Л, 
Mf KAA EE REF AA ERE го Ка, е, а) 它们 的 关系 可 表 
示 为 


г: 


ШЕР = Spf r бе ау) O) 
НЮХ ЛЛУ ЖЕ СПГ k fe (y ОРОЮ ТУВ, АВ 
И 

ПАДАО) вх тс} X34838 M B— 4 E 5 # В 
fefe VEEE, УПУТИ fy B) f, ВВК. ЈУЈУ shah s 
GOPI уж 


рь (21, 6,06), kE L, 6, (2) 
LE h & жй дас САТИ ЕТ РАСИ 
эт & rik ЗЕЕ B 36828, WRR Ју Ју ЖИБИ Өз. ми 
+ ef & Wie ЛУ U VB ШЕ {ЕС ЕНЕ, ЖЖЖ ЛИ Ју со 
ЗЕНА. WEEN p 在 ЈУ ПИО ШИ WESA (с, 
«л йу?) MABRE, pa го 都 可 以 展开 成 "个 实 变数 一 
(&=1,--, m) 6 Est S). BKR fv fy Мико. 

如 果 一 个 流 形 结构 {frl VEI) БИН пета на СЯ 
типа танай), ЕНЕ та НЕЕ. Ж-Е 
ВО те прасе ври Ежен, 如果- 一 个 
ЖӘНЕН ЯНҒЫН, 那 水 称 它 为 解析 结 艾 - 

ПТ ИНИ ОМІР) болар УН РУТЕ R 
pi RAMOS, MAA ULM IE SE ЕГЕ т А ОНА Қ седі 


т 
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DEER ARERR. 

Сарней? BEVES ИМ оран, ут 
一 个 开 集 ,7 МО ПАЛИ - ЛАШ. IHE ЕСП ED, 


й Зву 


Таз = батыс к) 

ВЕ ffet e F z, ‚л, k п ЛЕНИ Ост) АТВ КЕ. 
BRES ECN RE ЕВЕ МО. RE f ОПУСУ) 里 都 可 kk 级 
ПЕЊУ ЖЕРЕ СЕНИН, ус, (G), НТ ЕХ р 
ВЕНИКИ ОТ т ЗОВУ, PPB SUL 9a:mw， 上 面 这 样 的 定义 对 任何 
z€ ИСИС, ИЕ) Жаумен А. 

вие ТРАЈЕ ag ЕЕЕ АЗЫ 
一 个 合流 开 集 族 )。 如 年 {fv]VES}U (fs) ето) М Вл m Apt isi, 35 
ЖАЧА ЄН ск) ил. OB M 的 小 个 如 级 微分 结构 等 价 的 这 分 必 
ЖЖЖ: ЯМ {ГИ Ий ,它们 所 决定 的 各 个 函数 族 C (G) (0,1, e, ту 
-к. 

ЕМРЕ ИСТРЕ ОСУ ИЕ 

[可 定向 流 形 ] 假定 > 维 实数 空间 下 的 一 点 人 zu … 
拓扑 变换 了 交 上 一 # " 
ЖА) ЕЕ 


Ы и =det(. | 
ЖК G тоне, 

ЖУКЕЙ, пий (ИЖЕ КЕЗЕШ НИН Ед 
съсловия. 

ПАМЕЛЫ, БЕНЯ ВЕНЕ 
BIS. ПУЖ ЕНИ НИЈЕ ДЕЕ НН, ЖЖ ВЕЛЕ 
та. 

СЕЗАН WE EREM DRA ERE, ОНУ 
{к\я ЕМ АН MRR ERA -e 

BRAVES ERDEM д, X OE 

PE) = EEan) а 


$6 28. пз 


пж 
фу) (л чута) z€ 


是 另 一 个 定向 结构 шеу, ВМИ ЕНІ (а VEE; 不 再 是 定向 结构 
ЖЖ Гита 1VES} 定 的 向 相反 。 

НА, 如果 流 彩 对 有 一 个 定向 结构 , 那 末 对 有 两 类 定向 结构 , 同一 类 的 水 鬼 
定 的 向 相同 , 不 同类 害 的 向 相反 ， 所 以 在 未 指定 那 一 类 定向 结 构 的 时 候 , 只 
定向 结构 的 流 形 闻 是 可 定向 的 . 

可 以 正明 ,可 定向 流 形 的 任何 一 个 法 形 结构 只 要 象 上 而 规定 gr 那样 修改 一 
部 分 局 部 坐标 法 ， 就 可 以 成 为 一 个 完 向 结构 ， 定 的 向 可 以 跟 这 一 类 定向 结 沟 一 
Ж. ETARA- RH. 

ЯД, — 4-8 3710; ВЕТА ay A RR BEE ТИЗ, MEEA 
结构 等 价 类 中 , 一定 包含 两 种 定 和 结构 , О Je ip. 

不 可 完 向 的 流 形 最 简单 的 从 子 是 “ 变 比 乌 凑 (M5bins) 狂 ", СР ЦИ 
面 , 它 的 模型 可 以 用 下 面 方法 得 剂 , 抬 一 个 长 方形 的 纸 条 не 180°, ем 
adfa cd kae 重合 ,了 与 重合 

СОНИ ЕСИ R: Приста r tita 就 
得 到 一 扒 复 数 空间 C', C: а РОМЕ НАР ИР, R 的 普通 拓扑 可 以 用 二 
ЗЕН, ВАН ЊИМ, Сита, MARAE 
比较 常见 ， 一 个 以 复数 s ХАЈЕК (2 ЕОНИ |г— <>}, 这 
Шт, nA O рама n 维 复数 空间 С", O" 的 拓扑 的 
става С внядви вие n ТВ ЖЖ ЯНЕ. 

И 

МИРНОЕ. өз, ВЫЕ 
иенен, љанин). 

[在 在 定理 ] 

定理 1 有 的 流 形 不 可 能 有 一 级 微 分 结 

注意 , тъпан, 由 定义 , пай: 必定 是 人 4 级 微分 结构 ,所 以 定 
理 1 所 说 前 那 种 该 形 一 定 不 可 能 有 任何 级 的 微分 持 构 . 

жй? р т Ото Н Ч оо 
AEGEE Gi A ЖЕН ЕЛИ МЧ. 

жаз зацклазнаще ЯБЫ ЯНЕ. 


ДЕП Azti 集 论 与 一 般 枯 盾 学 


从 定理 3 知道 , 不 等 价 的 微分 结构 的 流 形 少 实 存在 。 殖 于 对 球面 5* 的 微分 
结构 阅 题 本 身 的 认识 ,现在 已 经 证 明了 每 个 S" 的 油分 结构 的 不 同 的 等 价 类 的 数 
日 四 等 于 某 个 有 限 群 的 元 素 的 个 数 , 并 且 有 很 多 4. 已 经 算出 来 了 , 例如 


wj; 1 2 3 4 в 0 7 8 9 10 11 12 13 14 в 


| 
|i irinaz g 8 69921 3 2 ма 


МЕЕЖЯ, S 一 共有 28 类 微分 结构 , 不 同类 的 不 等 价 . do BEE S 的 不 等 
价 的 微分 结构 的 数目 ,还 没有 算出 来 . 

定理 4 第 二 可 数 的 可 定向 的 二 绝 实 流 形 的 年 何 一 个 严 (1Sm<c) 所 微分 
BWB— 4 AW И СЕЛ RAMEN RR MIE). 


90 /т 
eagan ja 
л/180 


. 32359 877500 


3. 
в 
0.78539 816340 
4. 
4.18879 02947 9 


0.31830 98861 3 
910 49430 3 
1.27323 95447 4 


9. 36960 440109 
21.00827 68803 0 
1. 7724538509] 
1. 4645918; 
0.56118 958335 
6.62335 04909 0 


71828 18284 6 
.36787944117 
43429 448199 
2.30258 50929 9 


се 


22228577 9513 
3137174677 08 
200264780625 
0.01745 2293 


. 4971498726 9 
. 79817 98683 6 
. 39508 988137 
71899 86223 1 
62208 86098 9 


0. 
9. 
了 
1 
9 


50285012231 
20182212164 
0.19491 01185 3 


| 0.99429 37453 9 
| 3.49144 961808 
| 9.24857 49363 6 
! 9.16571 662423 
1.75142 50636 5 
1.79263 713023 


0.43429 448190 
570 55181 0 
1.63778 43113 0 
0.10221 56887 0 


1.75812 263241 
3.53627 38827 4 
5.31442 51331 8 
3.24187 7268 


0.57721 56649 0 
1.78107 24179 9 
0.56145 942357 


1.04719 7551 
6.10610 3295 
6.07957 7472 
6. 63661 9772 
4.95492 9658. 


2.50662 8275 
1.25331 4137 
1.61190 1954 


6. 16132 1184 
6.35394 2280 
6.79788 4561 
6.63278 4063 


1.14172 9886 


7.38905 6098 
1.64872 1271 
6.60653 0660 


5/76 6.71653 13:1 
е 23.14069 204 
ез 0.04321 3918 
ет 4. 81047 7382 
ет 0.20787 9576 
La 535. 49165 59 
г“ 0.00186 7443 


1.76133 81087 8 
0.25068 157812 
1.74631 842186 


0.02002 3618 
Т.02572 8873 
90679 0186 
89588 0123 
1.97997 1282 


0.39608 9954 
0.09805 9938 
570 


1. 0255 
1.60691 0066 
1.30194 0062 
1.83428 3376 


0.21714 7241 


1.78235 2759 
1.85523 5173 


1.36437 6354 
63562 3646 
0.68218 8177 


1.31781 1823. 
2.72875 2708 
271247292 


РУЖЕ, 


2 MERR 127 

аа = 
i 85899 34594 
2 17179 86918 1 

4 
5 37 13713 89531 72 
5 38 27487 79069 44 
7 30 54975 58138 83 
8 % 10395 11627 776 
9 4 21990 23255 552 
10 2 43980 16511101 
n а 87960 9322 208 
12 4 17592 18604 4416 
13 45 35184 97208 8832 
14 46 70358 74417 7664 
15 ar 14073 74883 55328 
16 лв 28147 49767 10826 
17 131072 9 56291 9953421312 
18 262144 50 11258 90906 84262 4 
19 524 51 22517 39813 68521 8 
20 1048576 52 45035 99627 37049 5 
21 2097152 53 90071 99254 74959 2 
22 4194304 54 18014 39850 94815 84 
23 85 88308 55 36028 79701 89639 68 
за | 16777216 % 72057 59403 79279 36 
25 | 33554132 57 1141151880 75955 872 
26 67104564 58 28823 03761 51711 714 
27 1342 17728 39 57646 07523 03425 488 
2% 263425456 60 | 11529 21504 64681 6976 
29 5362 70812 61 | 23058 13009 21369 3952 
30 10757 41824 62 | 46116 86018 12738 7904 
31 2147483613 | 63 | 92233 72036 85477 5808 
32 4291967296 | въ | 18446 73407 3709551616 
РЕР 

„||: | + 184 1 в. | жш 

16| ви 62 1200 240 4080) 65611104 

32] 24$] 1024] 3125] 7770 16807] 3275; 59049104 

sa| 729) лозе] 15625] 40650 11794 20214) 88144110г 

ът ||| 128] 2187] 16334! 78125) 279036 82450) 2097152) 478206910: 

м! 256, 6561 65535 309625] 1679616 5701801 16777216] 42046721104 

m 10 61219683) 2621441953125100776961 40353607) 134217728] 387420180106 


ж Д102439048|1048576|376 


580466176 |482475249|1073741824 


8567844011 on 


тсс а | 1г@ | erez | ша | sozz | өле | тога | сөс | ssie 
ита 6212 enz 1112 6602. 6802 2807 2802 1802 5902 
590% 6202 | 12% TZ | соса | 6607 | 2661 | sect | шөт 
5261 676ъ сев 161 2061 1061 6881 6231 4181 
©г%1 1261 ¿981 1981 ме 081 тїз тоат 6841 за сват 
пи | ват | өл | пи | пи кал | зам | вол | 6697 | 2690 | gest 
6991 1991 1991 2591 259: TEAT 6I9T 2191 6091 2091 1091 
1651 Eesi 6201 TEST 199 591 БУЛ | БРЕТ 1891 #551 | ттет 
өп | эм | евр | тен | му: | esse | вз | (í | уют | безі 
ат | көт | eorr | бөзі | aset | сата | өт 1981 | 2251 1281 
2081 тост 2661 1621 GRET Е8@1 6221 шт 6921 12443 
6221 кесі зае Е18Т 102г свет ева iaie ТТІ БЫ 
тет с бё | за ЕЕ 60TT DT 于 2501 1 2001 1601 2801 6901. 
1907 зеот бРОЕ 6501 $501 1001 1201 6101 ETOF GOE 166 
298 116 146 196 556 176 176. 256 556 616 116 
288 98 188 48% 598 сев 198 го8 658 628 228 
128 ne сев 165 284 ezz ова Тол 104 БА 
сва. 122, 614 602. 169 589 219 229 199 69- 
459 19 "9 159 419 grg 109 109 669 г64 
це 125 699 1 298 ave ws ёс 125 605 кос 
167. 28р 4 497 107. 257 бут try се” 15:34 
ту GTP 607 10% 686 ЕВЕ 625 516 196 655 
ве | де te ies а? пе 205 562 592 162 
ТЕ 692 $95 ¿ez Ша 662 сег 622 2 ezz 
661 101 гот ш өт өп 291 291 287 тет 
ве тш тет 121 001 т sor тот 16 G8 
вз ЕА М 29 64 Es Lr си їр ш 
6: 52 м ра м < с z 
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素数 表 


0669 свои 2807 ЗІ 69% 2967 196у evor К 

теб втвр бобу | 5067 6887 2187 тізу тез? даву | eist 

664? бгр 62/7 2817 sgir 6917 1527 биу | Фау ут 

1697 өру 5297 E397 259у теду 699% 289r | тә 

2657 1699 свои 1987 198у 6757 твр Др еге» 

ВР Саур 1877 2975 1977 ТСР ПДА szt tëve | 602 

1657 eser | СЭЕР tset буу С Leer 26887 | басу | esz» 

1? 192) 6257 егу сш Ша ват етар | 218» пер 

ша? 0917 2517 сет бет езі) бет тир | 6607 | ссор 

6207 eor 2307 1507 6707 4209 тад" gto» | zoor | eoor 

6862 1965 476$ 2768 1262 626% 5265 2168 1168 1066 

6888 99 ий 5985 БОВЕ 1988 2188 eese таве в085 2018 
geze бк бэл 2328 19: osse geze 215 6022 тоге 1695 
1698 1198 КЕЗ 198 | 6998 573$ 159% 1896 419% сіз 1096 
gese 5895 тесе 1255 | esse 2358 ¿rss ЕЯ gese | sese ілес 
ase 7158 6675 ters | Соте 2978 БЕЯ торе crs есе sire 
шю 166 eses gee ые төге eses іне тебе ezee ezes 
erse eree 105% 1058 6625 uze | esze 152% 1646 | 6206 125 
ле 605 502% 161% 18% Т8тё | 6918 1918 БЫ 116 eng 
605 6806 6802 6208 2908 1906 | eros троє $206 | etos пос 
1905 6002 1265 6962 5065 2062 | сөт | 6262 zyez | 6062 совт 
1482 1962 6482 1982 | 1578 1582 | ersz | 1587 6182 | 6082 1087 
1628 1625 6842 242 1844 8522 | бис ид 6244 6122 зма 
иш 4028 6698 5692 6892 2994 | 0994 2195 (994 0997 2992 
сог 1292 дог 6092 сова TRSZ 6202 1992 | 6006 | сисе 

мое. 129% 1064 ый | сив | 2975 65% пета | 45% 15274 

И 6655 5652 SEE 4 тава 4 за 1955 1955 

С сеят nez 6092. 1644 | #622 1982 ста | 6900 2922 


1130 нож 
5. 二 m 
о | 1 2 3 4 5 7 В 
| 4 10 В 

kj + 

1| ај 1 

1j 3 3 1 

іра в 4 1 | 

115 фо] 10 5 1 

1| 6 20 6 1 

1| 7 £ 35 21 7 1 

ij 8 28| se] 70] Ев 28 8 1 

1| • 36| sa| 126] 126 8з 36 9 

1| 1 45 | 120| 210] 252| 210 120 45 

1 53| 1681 330| 462] 46° 336 165 

1 56 | 2201 495 792] 0 924 792 495 

1 тв | 286 | 715| 1287| 1716] 1716] 1287 
а |1 91| 364 | 1901] 2002] 3003| 3432] 5003 
15 | 1 105 | 4551 1365] 3003) 5005 6435 6435 
16 11] 16 120 560 | 1820] 4368] 8008] 114401 1287C 
J | 1] 17 136 | 6801 2380| 6188| 123761 :9448| 24310 
18 | 1] 18 | 153| 816| 3260) 8568| 18554| 31924] 43758 
19 | 1| 1 | 11| 969: 3876 | 11628| 27182 | 50388| 75582 
20 11| 22 | 190 | 1140, 48451 12504| 38760 | 77520 | 125970 
2t | 1] 21 | 210 | 1330 | 5989 | 20349] 54264 | 116280| 203480 
23 |1} 22 | 251 | 1540 | 7215) 268741 74013 170554 | 3 19770 
23 | 1 f 23 | 253 | 1771 | 8856 | 336491100917: 2 45157 | 490314 
24 | 1| 21 | 276 | 2024 | 10536 42504 | 1315961 3 46104 | 7 35471 
25 | 1 | 25 | 300 | 2300 | 12550 | 53130] 177100) 4 80700 | 70 81575 


6. № 


па 


=: 


120 


120 
5010 
40320 
362880 
3628800 


5. пак из 
ка ой 
Е | k 
H т 13 
° 10 | й 
Жер ! я 
| 2 
3 
4 
5 
5 
| 7 
| в 
1 | 9 
w 1 10 
“u 
1 12 
з | 1 | 18 
91 14 | 14 
455 305 | 15 
560 | 16 
2380 | 17 
8568 | 18 
а 2732 | 19 
125970 77520 | 20 
293080 | 352716 293930 | 20880 | 21 
497420 | 646646 646546 | 497420 | 22 
817190 | 1144006 | 15 18 52078 | 1144066 | 23 
1307804 | 1961256 | 2496144 | 2704156 | 2496144 | 24 
2042875 | 3268760 | 4457400 | 5200300 | 5200300 | 25 
тж 
А ni | в ва 
u 399 16800 | 16 209227898 88000 
12 4790 01000 | 17 3556874280 96000 
з 62270 20800 18 6 40237 37057 28000 
ñ | 
и 871788 91200 19 121 6451004088 52000 
15 130 70743 68009 20 | 2432 90200 81766 40000 
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фозо аһәмо 


a а уз ~ 
“ Ма я | Fa 
1 | 1.00000 00| 1.00000 00 1000. 0000 |1.00002 66 
4 | 4142136] 1.25992 10} 500.0000 |0.7071368 
э | .73205 08 | 1. 44224 96 | 333.3333 10. 57725 03 
16 \ . 06000 00| 1.58740 11| 253. 0000 10. 50000 00 
25 j 3606 80 1.70997 59: 200.0000 |o. 4472136 
36 | 216 | 2.44948 97| 1.81712061 166.6667 :0.40824 85 
19 343 | 2.64575 13; 1, 91293 12 | 142.8571 |0,2779645 
ва 512 | 2.82842 71 | 2. 00000 00 9.35355 34 
81 129 | 3.09009 001 2.08008 38 9.33333 33 
100 ) 2000 | 3.16227 77 | 2. 15443 47 9.31622 78 
121 | 1331 | 3.31662 48 2, 2230801 0.30151 13 
144 1728 | 3.461016, 2.28042 85| 19.28867 51 
19 э? | | 2. 3513347 10.27735 0) 
2744 13. 2 10:26726 12 
3375 | 8.87298 33 | 2. 9.25819 83 
4096 | 1. 00000 00 {0.25000 02 
4913 | 4.12310 56 | 2. i 
5832 | 4.24264 07| 2.62074 14. 
6859 | 4.35869 01 2. 66840161 0.22941 57 
3000 7144176 . 22360 бв 
t 6261 | 4.58257 57 | 1.75892 42 10.2182179 
484 | 10648 | 4.59041 58| 2.8020393| 0.21320 07 
529 | 12167 | 4.19583 15| 2. 84386 70| 0.20851 44 
576 | 13824 | 4.89897 951 2.88449 91| [9.20112 41 
15625 | 5.00000 09 | 2,9240177, 40.00090 |0: 20030 00 
17576 09901 95 | 7. 98249 01) 38.46154 |9,19611 61 
19683 19615 24 | 3.00000 00: 0.19215 61 
784 | 21952 | 5.29150 26 | 3.03658 96 5.18898 22 
ват | 24389 | 5.38516 48| 2.07231 68 | [2.18569 53 
300 | 27000 | 5.47722 56 | 3.10723 22 19.18257 42 
961 23791 | 5.56776 ва) 14188 07 19.17960 53 
1924 | 32768 | 5.65985 17480 21 10.17677 67 
1089 | 35937 3.20793 4 10.17407 77 
1156 | 39304 81 3.23961 181 0-17149 86 
1225 | 42875 | 5.01607 өн! 3.27106 63| 10.16903 05 
1296 | 46658 ! 6.00000 00 | 3.30192 72 19.16686 вт 
1369 6.08276 25! 3.33222 19 0.10439 90 
1444 6.16441 40 | 3.36197 54 | 0.16222 14 
1521 .39121 141 | 9.16012 82 
1500 25.00000 


. 41905 19 


0.1581138 
i 


7. ER AH R.C R si E 1133 
平方 .立方 ,平方根 уық 
1 Да => 1 

N зи m | уп Ув 1000 1 
41 | 1631 68921 | 5. 40312 42 | 3.44821 72 | 24.59024 0.15617 38 
42 | 1764 74088 | 6. 48074 07 | 3, 47602 66 22. 80952 | 0.15430 34 
аз | 1849 | 79507 | 6.55743 85| 3.50339 81 | 25.25581 | 0.15249 86 
44 | 1936 85184 | 6.63324 96 | 3. 53084 83| 22.72727 |0.1507557 
45 | 2025 91125 | 6.70820 39 | 3. 55689 33 22.22222 | 9. 14907 12 
46 | 2116 97336 | 6.78233 00) 3.58304 79| 21.73913 | 0.14744 20 
47 | 2209 | 103823 | 0.85565 46| 3.60880 61 | 21.27660 [0.14586 50 
48 | 2304 | 110592 | 6.92820 32 | 3.63424 12| 20.83333 |0.1443376 
49 | 2401 | 117649 | 7.60000 00 | 3.65930 57 | 20.40816 | 0.14285 71 
50 | 2:00 | 125000 | 7.07106 781 3.68403 15| 20.00000 10.14142 14 
51 | 2601 | 132651 | 7.14142 84] 3.70842 98| 13. 60784 [0.74002 80 
52 | 2104 | 140608 |7.21110 20 | 3.73261 12] 19. 23077 [9.13867 50 
ва | 2809 | 148877 |7.280:0 99| 3.75628 58 18. 85792 10.13736 06 
54 | 2916 | 157464 | 7.34846 92 | 3.77976 31 | 18. 51852 | 0.12608 28 
55 | 3025 | 166375 |7,41619 85 3.80295 201 18.18182 | 0.13484 00 
56 | 3136 | 175616 |7,48331 48| 3.8258524| 17.85714 [0.13363 06 
57 | 3249 | 185193 |7.54983 44 | 3.84853 11| 17. 54386 |0.13245 32 
58 | 3364 | 195112 | 7.81577 81 | 3.87087 66 | 17.24138 9.13130 64 
5з | 3181 Í 205379 |7.68114 57 | 3.89299 64| 16.94915 | 0.13018 89 
60 | 3600 | 216009 | 7.74596 67 | 3.91486 76 | 16. 66667 | 9.12909 94 
61 | 3721 | 226981 | 7.81024 97 | 3.93649 72 | 16, 39344 10. 12803 68 
62 | 3844 | 238328 | 7.87400 79 | 3.95789 16 | 16. 12963 10.12700 07 
63 | 3969 | 250047 | 7.93725 38 | 3.97905 72 | 15.87302 |0. 12598 8% 
64 | 4096 | 262144 | 8.00000 00 | 4.60000 00 | 15. 62500 |0.12500 00 
65 | 4225 | 274625 |8.0622577 | 4.02072 58| 15.38462 [5.12403 47 
66 | 4356 | 287496 | 8.12403 ва) 4.04124 00 | 15. 15152 |0. 12309 15 
67 4489 | 300763 | 8.18595 28 | 4.06154 81 | 14.92537 [9.12216 94 
68 | 4624 | 314432 | 8.24621 131 4.08165 51 | 14.70888 | 0.12126 78 
69 | 476) | 328509 | 8.30662 39 | 4. 10156 58 | 14. 19275 :0. 12038 59 
79 | 4900 OCU | 8.36660 03 4.12128 53| 14-28571 | 0.11952 29 
71 | 5041 | 357911 | 8.42614 98| 4.140817 | 14.08437 [0.11867 82 
72 | 5184 | 313248 | 8.48628 14] 4.16016 761 13. 88889 0.11785 11 
73 | 5329 | 389017 | 8.54400 37 | 4.17933 92 13.69863 | 0.11704 11 
та | 5476 | 405224 | 8.60332 53 | 4. 19833 65 13.51351 | 0.11624 76 
75 | 5625 | 421875 | 8.66025 40 | 4.21716 33 13.33333 [0.11547 01 
76 | 5776 | 438076 | 8.117979. 4.23582 36. 13.13789 | 0.11470 79 
77 | 5929 ( 456533 |8.7749644! 4.25432 09 | 12.98701 | 0.11396 06 
18 | 8084 | 474552 | 8.83176 09| 4.27265 87 | 12.82051 |0.11322 77 
79 | 6241 | 493039 | 8.88819 44 | 4.29084 ба | 12.65823 | 0.11250 88 
во | 6400 | 512000 | 8.94127 19| 4.30886 94 | 12.50009 | 0.11180 34 


1134 в ж 
тъ ау FHB алича 
| жы, } = 
m | vu Yn 
| и ы 
81 531441 4.32674 57 12. 34663 | 0.1111111 
82 551368 | 9. 4.34448 15 12.19512 |0.1101315 
83 571787 | 9, 11043 36| 4.36207 07 [2.04819 |0.10976 43 
за 592704 | 9. 18515 4 4,379519111.90476 }0.1091089 
85 614125 | 9.21954 45| 4. 39682 97 1.76471 |0.1084652 
86 636056 | з, 27301 88| 4. 4140050 1.62761 | 0.1078328 
87 658503 | Э. 32737 91| 4. 43104 76 [1.49425 |0.1072113 
83 681472 | 9.38063 12| 4.44796 02 11.36364 |0. 10660 04 
#9 704969 | 9.43398 11| 4.46474 51 |11.23596 |0. 1059998 
90 725000 | 9, 18683 36| 4. 4814047 11.11111 | 9.1054093 
91 753571 | 9.63939 20 | 4. 49704 14 10.98901 |0.1048285 
92 2778088 | 9. 59106 30| 4, 5143574 |10.86957 |0.1042572 
9з 804357 | 9,64365 08 | 4. 53065 49|10.75269 |0.10369 52 
94 830584 | 0. 69535 97 | 4, 54683 59 |10.63820 |0.1031421 
95 857375 | 0.74679 43 | 4.5629026 10.52632 |0.1025978 
96 884736 | 9.79795 901 4.57885 70 |10. 41667 | 0.1020621 
97 912673 | 9. 84835 78 4.59470 09 10.30928 |0.1015346 
за | 941192 | 9. 8994949! 4.61043 6310.20408 |с.1010103 
96 | 970299 | 9.84987 44: 4.62606 50 |:0.10:01 |0-10060 38 
100 | 1009000 110. с0000 09 | 4. 64158 88110.00000 |С.10000 00: 
101 1930301 |10. 04987 56| 4. 65700 95| 9. 90099 0 0.09950 37 
- 102 1061208 110. 09950 49; 1. 67232 87 | 9. 80392 2 | 0.09901 48 
105 1092727 |10. 14880 35! 4. 68754 81 | 9.70873 8 | 0.09853 29 
1% 1121864 110, 19803 99| 4.70266 94 | 9.61538 5 0.09805 81 
105 1157625 |.0.24695 03} 4.71769 40 9.523810 | 9.09758 00 
106 1191016 |20.29263 01} 4.73262 35| 9. 43396 2 } 0.09712 86 
107 1225043 |10.34408 04| 4.74745 94 | 9.345794 | 0. 09667 36 
198 | 11564 | 1259712 |.0.39230 481 4.76220 32 | 9. 25925 9 0.09622 50 
109 | 11881 | 1295029 |10.44020 65| 4.77685 62| 9. 17431 2 | 0.09578 26 
110 | 12100 | 1331000 110. 48808 85| 4.79141 99 | 9, 09090 | 0.09534 63 
11L | 12521 | 3367631 |10. 53566 38 | 4. 80589 55 | 9. 00200 9 | 0.09491 58 
112 | 12544 | 1404928 ЦО. 58300 52! 4. 82028 45 | 8.92357 1 | 0.09449 11 
313 | 12769 | 1442897 |10.63014 58 | 1. 83453 81 | 8. 84955 8 0. 09407 21 
114 | 12996 | 1481544 |10. 67707 83 | 4. 84880 76 | 8.771930 | 0. 09365 86 
115 | 13228 | 1520875 |10.72380 53 | 4. 86291 41! 8. 69565 2 | 0. 09325 05 
115 | 13456 | 1560896 |10.77032 98 | 4. 87699 90 | 8.620690 | 0. 09284 77 
117 | 13689 | 1601613 .10. 81665 38 | 1. 89097 32| 8. 54700 9 | 0. 09245 00 
118 | 13924 | 1643032 По, 86278 05| 4.99486 871 8.47457 6 |9. 09205 75 
119 | 14061 | 1685159 |10,90871 2) | 4.91868 47 | 8.40336 1 |9. 09165 98 
125 | 14400 | 1728000 110,95445 12 | 4. 98242 41| 8. 33333 3 | 2. 09128 71 
1 ) В | 


т. =>. 


жеу ЕДИ ва 倒数 表 
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平方 立方, 平方根. 立方 根 与 倒数 家 


m 


Ут 


Ут 


1 
1090-- 
т 


1771581 
1815848 
1860857 
1906624 
1953125 


2000376 
2048383 
2097152 
2146089 
2197000 


2248091 
2299968 
2352637 
2406104 
2460375 


2515456 
2571353 
2628072 
2685619 
2744000 


2803221 
2853288 
2924207 
2985984 
3048625 


3112136 
3176523 
3241792 
3307949 
3375000 


3442951 
3511808 
3581577 
3652264 
3723875 
3796416 
3869893 
3944312 
4019679 
4096000 


:1.00000 20 
11.04536 10 
11.09053 56 
11. 13552 87 
11. 18033 99 


11.22497 22 
11.2694277 
11.31370 85 
111: 3578167 
11.4017543 


МТ. 44552 31 
11, 4891253 


11,57583 69 
11, 61895 09 


11. 66190 38 
11.70469 99 
11. 74734 01 
11.7898261 
11. 82215 96 


11, 87434 21 
11.91637 53 
11,95826 07 
12. 00000 00 
12. 04159 46 


12. 08304 60 
12, 12435 57 
12. 16562 51 
12. 20655 56 
12. 24744 87 


12.28820 57 
12. 32882 80 
12. 36931 60 
12. 40967 36 
12. 44989 96 
12. 48999 60 
12, 52996 41 
12. 56980 51 
12. 60952 02 
12. 6491106 


11.53256 26 | 


A. 94608 74 
4.95967 57 
4.97318 98 
4.98663 10 
5- 00000 00 


5.01329 79 
5.02652 57 
5.03968 42 
5.05277 43 
5.06579 70 


. 07875 31 
5.29164 м 
5.10446 87 
5.11722 да 
5.12992 78 


5.14256 32 
.13513 67 
5.16764 93 
5.18010 15 
5.19249 41 
5.20482 79 
5.21710 34 
5.22932 15 
5.24148 28 
5.25358 79 


5.26563 74 
5.27763 21 
5.28957 25 
5.30145 92 
5.31229 28 


5.32507 40 
5.33680 33 
5.34848 12 
5.36010 84 
5.37168 54 


5-38321 26 
5.39469 07 
5.40612 02. 
5.41750 15 
5.42883 52 


8.264453 
B. 19672 1 
8.130031 
8.05451 6 
. 000020 


» 


-93650 8 


0.09090 91 
0.09058 57 
3.09016 70 
0.08980 27 
0.08944 27 


0.08908 71 
0.08873 57 
0.08838 83 
9.0880. 
0.08770 08 


0.08737 04 
0.08703 88 


7.51879 7 |0.08671 10 


7.462687 ' 


7.407407 
7:35294 1 
7.29927 0 
7.21637 7. 
7.194245 
7.142857 


7.692199 
7.64225 4 
6.393007 
6.044444 
6. 89655 
6.849315 
6,80272 1 
6.756757 
6.71140 9 
6.666667 


5.622517 
6.578947 
6.53594 8 
6.93506 
6.25161 3 


6.410256 
6.369527 
6.329114 
6.28930 8 
6. 25000 0 


0.08638 68 
0.08606 63 


0.08574 03 
0.08513 58. 
0.28512 57 


0.28121 52 
0.28391 #1 
9.08352 42 
9.08333 33 
0.08303 55 


0.08276 05 
0.08247 86 
0.08219 85 
9.08192 32 
0.08164 97 


9.08137 88 
0.08111 07 
0.08084 52 
9.08058 23 
0.08032 19 


0.08006 41 
0.07980 87 
0.07955 57 
0.07930 52 
| 9.07005 69 


136 


w 


f * 


平方 ,立方 ,平方 根 , 立方 根 与 倒数 表 


10001 
я 


19 
99 1 19000 


5832000 
| 5920741 


4173281 
4251528 
4330747 
4410944 
4492125 


4741632 | 


4826809 
4913000 


5000211 
5086448 
5177717 
5268024 
5359275 


5451776 


2 5545233 


39 


6928568 
6128187 
6229504 
6331625 
6434856 
6539203 
6644672 
6751269 


6859020 | 


6967871 
7077888 
7189057 
7301384 
7414875 


7529536 | 


7645373 
776239% 
7880590 
#000000 


13. 


13. 


Е 


в 


. 80624 85 
‚ 81525 26 
. 88409 87 
. 92284 80 
‚9614814 


-03840 48 5,53965 83 


-07669 681 5.55049 91 
. 11487 70] 5,56129 78 
. 15294 64 
- 19090 60) 5. 58277 02 
‚22875 66] 5.59344 47 


2664892 5.60407 87 
- 30413 47, 5.61467 24 
. 34155 4) 


. 45362 40! 
- 49073 76 
‚ 52774 9 


‚63в18 17| 6,7082675 


‚71130 94 5,7286543 
‚7477271 
. 78404 88| 5.7488971 
-82027 50] 5. 
- 85640 65) 5, 76899 83 
8924440 5.77809 66 
- 92838 83] 5,78896 04 
196424 001 5.79889 00 


109060 00| 5. 80878 57 
+ 03566 88| 5. 81864 79 
- 07124 73] 5, 82847 67 
+10673 60] п. 83827 2 
214213 56| 5. 84803 55 


68857 75 
279221 
76714 53 


48480 66 


5.49586 47 
50687 84 
1784 84 
00000 00, 5.52877 48 


5720547 


22 63 
63574 58 
64621 621 


65665 28 | 
66705 11 
5.67741 14 
56166 00| 5.68773 40 
60147 05| 5.59801 92 


37908 82) 
41643 79 


67479 43| 6.71847 91 


73879 35 


5896 52 


6.172810 
5. 134969 
6.09756 1 
5.06060 6 


6. 02409 6 
5.98802 4 
5.95238 1 
5.917160 
5.88235 3 


5.647953 
5.81395 3 
5.78034 7 
5.747125 
5.714286 


5.681818 
5.64971 8 
61797 8 
- 58659 2 


5 


5.37634 4 
34759 4 
319149 


181347 
154633 
128205 


5.102041 
5.076142 
5.05650 5 
5.025126 


5.00000 v 


s.211180| 


0-07881 10 
0.07856 74 
0.07832 60 
0.07808 69 
0.39784 89 


9.07751 51 
0.37738 23 
0.97715 17 
0.07692 31 
0.07669 65 


0.07647 19 
0.07624 33 
0.07502 86 
0.07580 98 
0.07559 29 


0.07537 78. 
0.07516 46 
0.0749562 
0.07474 35 
0.07153 56 


0.07432 94 
0.07412 19 
0.07592 21 
0.07372 10 


2 [0.07352 15 


0.07332 36 
0.0731272 
0.0729325 
0.07273 93 
0.0725476 


0.0723575 
0.07216 88 
0.07198 16 
0.07179 58 
0.07151 15 


0.07142 86 
0.07124 70 
0.07106 69 
0.07088 81 
32.07071 07 


порив анекс 
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тя, 立方, 平方根, злая 


да 


р 
Ма 


201 | 40401 | 
202 | 40804 
203 | 41208 
204 | 41616 
205 | 42025 
j 


206 | 42436 
207 | 42849 
208 | 43264 
209 ; 43681 
210 | 44100 


211 | 44521 
44944 


8120601 
8242408 
8365427 
8489664 
8615125 


8741816 
8859743 
8998912. 
9129329 
9251000 


9393931 

9528328 
9093597 
9800344 
9938375 


10077896 
10218313 
10360232 
10503459 
10648900 


10793861 
10941048 
11089567 
11239424 
11390625 


11543176 
11697083 
11852352 
12008989 
12167000 
12326391 
12487168 
12649337 


| 12812904 


12977875 


( 18144256 


13312953 
13481272 
13651919 
13824000 


‚17744 69 
14.21267 04 
14. 2478065. 5.87713 07 
14.28285 88676 53 
(18317821 5. 89636 85 


|14.35270 01| 5.00594 06 
114, 38749 46. 5. 91548 17 
14.42220 51 5.92499 21 
14.45683 23] 5. 93447 25 
14.49137 67| 5. 94392 20 


[14.52583 90} 5. 95334 18 
14.56021 98| 5. 96273 20 
14.59451 92| 5.97209 26 
114.62873 88] 6. 98142 40 
114. 66287 83| 5. 99072 64 


(24. 69693 85 
{14.73091 9%) 6.00924 50 
14.76482 31| 6.01848 17 
14.79864 86] 6, 02765 02 
14.83239 70] 0.03681 07 


14.86606 87| 0.01594 36 
14. 89966 44! 6. 05504 89 
14.93318 45| 6.06412 70 
14.96662 95] 6.07317 79 
15.00000 00] 6.08220 20 


15, 93320 61] 6. 09119 93 
15.06651 921 6, 10017 02 
15. 09966 89) 6. 10911 47 
15. 13274 60] 6. 11803 32 
|15. 16575 09| 6.12692 57 


15. 19888 4:| 6.13579 24 
15.23194 62 6. 14463 37 
15.26433 75| 6.15344 95 
15.29705 85) 6.16224 01 
15.32970 97| 6. 17160 58 


5.85776 69 
86746 43 


15. 39480 43 A. 1884628 
15. 42724 86] 6. 19715 44 
15.45962 48| 6.20582 18 
15.49193 34| 6.21446 50 


5. 00000 oc 


15.36229 15 6. 17974 66 | 


4. 901961 
4. 878049 


4.854369 
4.830918 
4. 807692 
4.784689 
4.761965 


4.739336 
4.716983 
4.694836 
4. 072897 
4. 651163 


4.629630 
4.608295 
4.587156 
4.566210 
4.545455 


4.524887 
4.504505 
4.481305 
4.464285 
4.444444 


4. 424779 
4.405286 
4.385965 
4.366812 
4.347826 


4.329004 
4.310345 
4.291845 

„273504 
4.255319 


4.237288 
4.219409 
4.201681 
4.184100 
4.166667 


| 3.07053 45 
0.07035 98 
: 0.07018 62 
: 0.07001 40 
{0.06984 30 


[0.06967 зз 
0.06950 48 
9.06933 75 
|9-06917 24 
0.06900 66 


0.06884 28 
10.05868 03 
0.05851 89 
0.05835 86 
3.06819 94 


0.05804 14 
9.068788 44 
19.06772 85 
0.06757 37 
19-06742 00 


9.05726 73 
10-06711 56 
9.06696 50 
| 0.06681 53 
9.06656 67 


9.06651 90 
0.06937 23 
0.06622 66 
0.06608 19 
0.06593 80 


9.06579 52 
0.06565 32. 
1.06551 22 

0.06537 20 
0.06523 28 


0.06509 45 
9.0649570 
0.06482 04 
0.06168 48. 
9.06454 97 


— . SOA REG 
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Фл FAR личния 


25 1 
Ха 10007 


n "а пз 


Уз 


7 6.22308 43 | 4.14937 31 0.06441 57 


13997521 
14172488 6.23167 87 | 4. 13223 1 | 0.06428 24 
14348907 | 15.58845 73: 6.24025 15 | 4. 11522 8| 0.05415 00 


14526784 | 15. 62049 94: 6.24879 98 | 4.09836 1 | 0.06451 84 
14706125 | 15. 62247 58: 6.25732 47 | 4.08163 31 0.06388 77 


14886936 | 15. 6843871 6.26582 66 | 4.66564 110.0637577 
15069223 | 15.7:62336 6.2743054 | 4.048583 0.06362 55 
15252992 |15. 74801 57 6.28276 13 | 4.03225 8| 0.06350 01 
15438249 |15. 7797338 6.29119 46 | 4.016064 | 0.06337 24 
15625000 | 15. 81138 63 6.29960 52 | 4.000С0 0 | 0.06324 56 


15813251 |15. 84297 95 6.30799 25 | 3.898466 4| 0.06311 64 
16203008 | 15. 8745070 6.31635 96 | 3.96825 4 | 0.06299 41 
16194277 |15.90597 371 6,32470 35 | 3.95256 9] 0.06286 55 
16387264 |15.9373775 6.33302 55 | 3. 93700 8| 0.06274 26 
16581375 |15. 96871 941 6.34132 57 | 3.92156 91 0.06262 24 


16777216 | 16. 00000 00| 6.34960 42 | 3.90625 0 | 0.06250 00 
15374593 |16.0312195 6.35786 12 | 3.89125 1 | 0.06237 83 
17173512 116. 06237 84 6.36609 68 | 3. 27596 9 | 0.06225 73 
17373979 | 16. 09347 69 6.37431 11 | 3. 86100 4 | 0.05213 70 
17576200 | 16. 12451 55| 6.38250 43 | 3.84615 4 | 0.06201 74 


17779581 | 16.15549 44| 6.39067 65 | 3. 83141 8| 0.06189 84 
17984728 | 16. 18641 41| 6.39882 79 | 3. 81679 410.06178 02 
18191447 |16. 21727 47| 6.40695 36 | 3. 80228 1: 0.06166 26 
18299744 | 16. 24807 08| 6.41506 87 | 3.78787 9 0.06154 57 
18509525 |16. 27882 06] 6.42315 83 | 3.773585 0.06112 95 


18821096 | 16, 30950 64| 6.43122 76 | 3.75939 8 0.06131 39 
19034163 | 16. 34013 46] 6.43927 67 | 3.74531 8 | 0.06119 90 
19248832 |16. 37070 55| 6.44730 57 | 3.73134 3 | 0-06108 47 
19465109 |16. 4012196 6.45531 48 | 3.71747 2 | 0.06097 11 
19623000 |16. 43167 671 6.46330 41 | 3.70370 4 | 0. 06085 81 


19902511 |16. 4020776] 6.47127 36 | 3. 69003 7 | 0.06274 57 
20123648 | 16. 49242 25| 6.47922 36 | 3.67647 119.06063 39 
20346417 |16. 52271 16| 6.48715 41 | 3. 66300 4 | 0.06052 28 
20570824 |16.55294 341 6. 49506 53 3.64963 5 | 0.06041 22 
20795875 | 16. 58312 40| 6.50295 72 | 3. 63636 4 | 0206050 23 


21024576 |16.6132477| 6.51083 01 | 3. 62318 8 | 0, 06019 29 
21253933 |16. 64331 70| 6.51868 39 | 3. 61012 8 | 0.06008 42. 
21484952 |16. 6733320] 6.52651 89 | 3.597122 | 0.05997 63 
21717639 |16. 7032931 6.53433 51 | 3. 58422 9 | 0. 05986 81 
21952000 |16, 73320 05| 6.54213 26 | 3.57142 9 | 0.05976 14 


т. УЉЕ вн 1139 


平方 ,立方 ,平方根 , 立 方 根 与 倒数 家 


= В 1 

n n m ма Ув 1000-7 У 
281 78961 | 22182041 |16.76305 46} 6. 5499116 3.55871 9 | 0.05965 50 
282 79524 | 22425768 | 16.79285 56| 6.55767 22| 3.54609 9 | 0.05954 91 
283 80089 | 22665187 116. 82260 38| 6. 56541 44 | 3.53356 9 | 0.05344 38 
284 | 80556 | 22905304 |16.85229 95) 6. 57813 85 | 3.52112 7 | 0.05933 91 
285 | 81225 | 23149125 | 16. 88194 32) 6.58084 44 | 3.50377 2 | 0.05323 49 
286 81796 | 23393655 į 16, 91153 45| 6. 58853 23 · 3. 49650,3 | 0.05913 12 
287 82369 | 23639903 | 16.94107 43| 6.5962023 3.484321 | 0.05902 81 
288 | 82944 | 23887872 |16.97056 27| 6.6038545 3.472222 | 0.05392 56 
289 | 83521 | 24137569 | 17. 00000 00| 6.6114890 3.46020 5 | 0.05882 35 
290 | 84100 | 24389000 |17. 02938 64| 6. 61910 59 | 3.44827 6| 0.05872 20 
291 | 84681 | 24642171 | 17. 05872 21 6.62670 54 | 3-43642 6; 0.05862 10 
292 | 85264 | 24897088 |17. 08800 78| 6.63428 74 | 3.42465 # | 0.05852 06 
293 | 85849 | 25153757 | 17.11724 28| 6.64185 22 3.41296 9 | 0.05842 06 
294 86436 25412184 |17.14642 82 6.64939 98 | 3.40136 1 г; 9.05832 12 
295 87025 | 25672375 | 17.17556 40] 6.65693 02 | 3.38983 1 ‚2.05822 23 
296 | 87616 | 25934336 | 17.20466 05] 6. 66444 37 | 3.37837 810.0581238 
297 88209 | 26198073 |17.23368 79| 6.67194 03 | 3.36700 3 | 0.05802 59 
298 | 88804 | 28463592 |17.26267 65] 6.67942 00| 3.35570 5 | 0.05792 84 
293 89401 | 26730899 | 17.29161 65] 6, 68688 31 | 3.344482 | 0.05783 15 
300 | 90000 | 27000000 | 17. 32050 81} 6, 69432 95 | 3.33333 3 | 0.05773 50 
301 | 90601 | 27270901 | 17.34935 18 6.7017594 | 3.32225 9 | 0.05763 90 
302 | 01204 | 27543608 | 17. 37814 72| 6.70917 29 | 3.31125 8] 0.05754 35 
303 91809 | 27818127 | 17. 40689 52) 6.71657 00 | 3. 30033 0 | 0.05744 85 
304 | 92416 | 28094464 | 17. 43559 58 6.72395 08 | 3. 28947 4 | 0.05735 39 
305 | 93025 | 28372625 | 17. 46424 92| 6.73131 55 | 3.27838 9 | 0. 

зов | 93636 | 28652616 | 17. 49285 57| 6.73866 41 | 3.26797 4 | 0.05716 62 
307 | 94249 | 28934443 | 17.52141 55| 6,74599 67 | 3. 25732 ë | 0.05707 30 
308 | 94864 | 29218112 | 17. 54992 88| 6.75331 34 | 3.24675 3 | 0.05698 33 
309 | 95481 | 28503629 |17. 57839 58| 6.76061 43 3.23624 6 | 0.05688 80 
310 96100 | 29791000 | 17. 60681 69) 6,76789 95 | 3.22580 6 | 0.05679 62 
211 96721 | 30080231 | 17, 6351921! 6,7751690| 3.21543 4 | 0.05670 18 
312 97344 | 30371328 | 17. 66352 17| 6.78242 29 | 3.20512 81 0.05661 39 
313 | 97969 | 30664297 | 17. 6918060 6.78966 13 | 3. 19488 8| 0.05652 33 
314 38296 | 30950144 | [7.72004 51 6.79688 44 | 3. 18471 3 | 0.05643 33 
315 99225 | 31255875 | 17. 74823 93] 6.8040921 | 3.17460 3 | 0.05634 36 
316 99856 | 31554496 | 17. 77638 88} 6.8112846 | 3. 16455 7 | 0.05625 14 
ЗМ | 200489 | 31855013 | 17. 80449 38] 6.81846 19 | 3.15457 4 | 0.05616 56 
318 | 101124 | 32157432 | 17. 83255 45 6.82562 42 | 3.14465 4 | 0.05607 72 
319 | 101761 | 32461759 | 17. 86057 11| 6.83277 15 | 3.1: 479 6 | 9.05598 93 
320 | 102400 | 32768000 | 17. 88854 38] 6.83990 38 | 3. 12500 0 | 0.05590 17 


1140 


нож 


FA 立方, 平方 根 ,立方 根 与 仙 数 衣 


m 


М» 


1 
1000-- 


103044 
103684 
104329 
104976 


105625 ; 


106276 
106929 
107584 
108241 
108900 
109561 
110224 
110889 
111556 
112225 


112896 
113269 
114244 
114921 
115600 


116281. 
116964 
117649 
118336 
119625 
119716 
120409 
12)104 
121801 
122500 


128201 
123904 
121509 
125316 

126025 


33076161 
33386248 
33698267 
34012224 
34328125 


34645976 
34965783 
35287552 
5611289 
937000 


36264691 


| 36594363 


36926037 
37259704 
37595375 
31933056 
38272753 
38614472 
38958219 
39304000 


39651821 
40001888 
40353607 
40707584 
41063625 
41421736 
41781923 
42144192 
42508549 
42875000 
43243551 
43614208 
43986977 
44361864 
44738875 


45118018 
45499293 
45882712 
462682 
48658000 


17.91647 29 
17. 94435 84 
17. 27220 08 
18-00020 00! 
18. 02775 64 


18.05547 01 
18.08314 13 
18. 11077 08) 
18.13835 71 
18. 16590 21 


18. 24828 76 
18. 27566 69] 
18. 30300 52 


18. 33030 28) 
18. 85755 98| 
18. 38477 63! 
38.41195 26 
18. 43908 89| 


18. 46618 53] 
18. 49324 20 
18. 52025 92 
18.54723 70) 
18. 57417 56] 


18. 60107 59 
18. 62793 60) 
18. 65475 8: 
18. 68154 17) 
18.70828 69| 


18. 78499 40] 
18-76166 30 
18. 78829 49; 
18. 81488 77| 
18.84144 37] 


18. 86796 23 
18. 89444 361 
18. 92088 79 
18. 54729 53 
28. 97368 60 


6.85412 40 
6.86121 20 
6.86828 55 
6.87534 43 


6.88238 88 
6.88941 88 
6. 89843 45 
6.90343 59 
6.91042 32 


6.91739 64 
6.92435 56 
6.93130 08 
6.9382321 
6.94514 96 


6.95205 331 
6.95894 33 
6.96581 98 
6. 97268 26 
6. 97953 20 


6. 98636 80 
6. 9931907 
7. 00000 00 
7.00679 61 
7.01357 91 


7.02034 90 
7.02710 58 
7.03384 97 
7, 04058 06 
7.04729 87 


7.051004} 
7.06069 67 
7.06737 66 
7.07404 40 
7.08269 88 


7.08734 11| 
7.09397 09 
7.10958 85 
7. 1071937 
7.11378 66 


3.115265 
3.10558 0 
3.09597 5 
3.086120 
3.07692 3 


3.067485 
958104 
3.04878 0 
3.039514 


3.03030 3| 
3.02114 8j 


3.01204 8 
3.003003 
2.994012 
98507 5 


976190 
2.36735 9 
3.95858 0 
249353 
2.941176 


2.332551 
2.923977 
2.915452 
2.90697 7 
2.39855 1 


2.89017 5 
2.381844 
2.873563 
2.86533 0 
2.85714 3 


2.84900 5 
2. 84090 9 
2.83286 1 
2.324853 
2.816901 


2.80898 9 
2.801120 
2.79820 6 
2.78551 5 


2.77717 8 


0.05581 46 
.05572 78 
0.05564 15 
6.05555 56 
0.05547 00 


0.05538 49 
9.05530 01 
0.05521 58 
9.05513 18 
0.05501 82 


0.05496 50 
0.05488 21 
0.05479 97 
0.05471 76 
0.05463 58 
0.05455 15 
0.05447 35 
0.02439 28 
10:05431 25 

9.05423 26 


0.05415 30 
0.05:07 38 
10.05399 49 
[0.05391 54 
6.05383 82 


0.05376 03 
0.05368 28 
9.05360 56 
19.05352 88 
0.05345 22 


0.05337 61 
6.05330 02 
0.05422 46 
0.0531494 
0.05307 45 


0.05299 99 
0.05292 56 
9.05285 16 
0.05277 80 
9.05270 46 


7. PHAR PHR УВ 1141 


平方 , ив PHR лизм 


1 130321 | 47045881 ;19.00000 00 7.12036 74 2.77068 3| 0.05283 16 
131044 | 47137928 | 19. 0262876 


H : .12693 60 | 2.76243 1| 0.05255 88 
363 : 131760 


32147 | 19.05255 89 7,13349 25 | 2.75482 1| 0.05248 64 


364 | 132496 | 48228544 | 19.07878 40 7.14003 70 | 2.747253 

265 | 133225 | 48827125 | 19. 10497 32 7.14656 95 | 2.73972 6 
133956 | 49927896 | 19.13112 65 7. 2.73224 0 | 0.05227 08 
134689 | 49430863 | 19.15724 41 7. 2.72479 6| 0.05219 96 
135424 | 49836932 | 19, 18332 61| 7, 2.71739 110.05212 86 
126161 | 50243409 | 19. 20937 27| 7. 2.71002 7 | 0.55205 79 
136900 | 50553000 ! 19, 28538 41) 7,17905 44 | 2.70270 31 0.25198 75 


137641 | 51064811 |19.2613603 7, 18551 62 | 2. 69541 8| 0.95191 74 
138384 | 51178848 | 19. 28730 15| 7.19196 63 | 2.68817 2 | 0.05184 76 
139129 | 51895117 | 19. 31320 79] 7.19840 50| 2. 68096 5 | 0.05177 80 
139876 | 52313824 | 19. 33907 26) 7,20483 21| 2.67379 7 | 0.95170 88 
140625 34375 | 19. 36491 67} 7.21124 79 | 2. 66666 7 | 0.05163 98 


241376 | 53157376 | 19. 39071 94| 7.21755 22 | 2. 65957 4 | 0.95157 11 
142129 | 53582633 | 18, 41648 78| 7,22404 51 | 2.652520 0.05150 26 
112884 | 51010152 | 19. 44222 21| 7.23042 68 | 2.645503 0.05143 45 
143641 | 54439939 | 19. 46792 231 7.23679 72 | 2.038522 0.05136 65 
144400 | 54872000 | 19. 49358 87| 7.24315 64 | 2.63157 9: 0.05129 89 


145161 | 55306341 | 19. 51922 13| 7, 24950 45 | 2. 62467 2 | 0.05123 16 
| 145924 | 55742968 | 19. 54482 03| 7.25584 15 | 2. 61780 1 (0.05116 45 
146689 | 56181887 | 10, 57038 58| 7, 26216 74 | 2. 61096 6 |0.05100 76 
147456 | 56623104 | 19. 59591 79| 7. 26818 24 | 2. 62416 7 | 0.05103 10 
148225 | 57066625 | 19. 62141 69) 7.27478 63 | 2. 59749 3 | 0.05096 47 


148996 | 57512456 | 19. 64688 27| 7.28107 94 | 2.59067 4 | 0.05089 87 
149769 | 57960603 | 19. 67281 56] 7.28736 16 | 2.58397 9 | 0.05083 29 
150544 | 58411072 |19. 69771 56] 7.29363 30 | 2.57732 0 | 0.05076 73 
151321 | 58863869 | 19. 72308 291 7.29989 37 | 2. 57069 4 | 6.05070 20 
152100 | 59319000 | 19. 74841771 7.30614 361 2.56410310.05063 70 


59776471 | 19. 77371 99] 7.31238 28 9.05057 22 
60236288 | 19. 79898 99 7. 31861 14 9.05050 76 
151449 | 60698457 | 19. 82122 76] 7.32482 94 | 2. 54452 9 | 0,05044 33 
1155236 | 61162984 | 19. 84948 32 7, 33103 69 2. 53807 110.05037 93 
156025 | 61629875 | 19. 87460 69) 7.33723 39 | 2.53164 6|0.С5031 55 


396 . 156816 | 62099136 | 19, 59974 87| 7.34342 05| 2.525253 | 0.05025 19 
į 157609 | 62570773 | 19, 92485 88| 7.34959 66 0.05018 86 
158404 | 63044792 | 19. 94993 75] 7. 35576 24 6.05012 55 
399 | 159201 | 64521199 | 19. 97498 441 7, 36191 78 9.05006 26 
400 | 160000 1 61000000 | 20. 00000 001 7. 56826 33 | 2.50000 0 | 0. 05000 00 


в 
8 


е 
z 
š 


1142 н ж 
平方 , 立方 ,平方 根 , 立方 根 与 倒数 表 
| щ — 1 1 
а "іш Мая т 1000-—- 7: 
нека кана Ж | > 
421 | (60801 | 64481201 |20-02498 441 7.37419 79 49376 6 0.04393 76 
422 | 161604 | 64964808 | 20.04993 77| 7.38032 27 | 2.487562 0.01987 55 
403 | 162402 | 65450827 |20. 07485 99] 7.38643 73 | 2.481390 0.04981 35 
404 | 1632:6 | 65939264 |20. 09975 121 7.39254 18 | 2.47524 8| 0.04975 19 
405 | 164025 | 66430125 | 20.12461 18| 7.39863 62 | 2.46913 6 | 0.04959 04 
406 | 164836 | 66923416 |20. 14944 17| 7.40472 06 0.04982 92 
407 | 165649 | 67419143 | 20. 17424 10] 7.41079 51 2 0.01956 #2 
408 | 166464 | 67917312 | 20. 19900 99] 7, 41685 95 | 2.45098 0 | 0.94950 74 
409 | 167281 ; 58417929 | 20. 22374 84 7.42291 41 | 2. 44498 8 | 9.04944 68 
410 | 168100 68921000 | 20, 24845 67| 7,42896 88 | 2. 43902 4 | 0.54938 65 
411 | 188921 | 69426531 | 20, 27313 49] 7.43499 37 | 2.43309 01 0.04932 64 
412 | 159744 | 69934528 | 20, 29778 81) 7.44101 89 2. 42718 4 | 0.04926 65 
413 | 170569 | 70444997 | 20, 32240 14] 7, 44703 42 | 2.42130 8 | 0.04920 68 
414 | 171396 | 70957944 | 20. 34698 99] 7.45303 99 | 2. 41545 9f 0.94914 73 
415 | 172225 | 71473375 | 20.37154 88| 7.45903 59 | 2. 40963 9; 0.94908 81 
416 | 173056 | 71901296 | 20, 39607 81 7.46502 23 | 2. 40384 6| 0.04902 90 
417 | 113889 | 72511713 | 20. 42057 79: 7.47099 91 | 2.39808 2 | 0.04897 02 
418 | 174724 | 73034632 | 20. 44504 83| 7.47696 64 | 2. 39234 4 | 0.04891 16 
419 | 175551 | 73560059 | 20. 46948 95| 7.48292 41| 2.38663 5 0.04885 22 
420 | 176490 | 74088000 | 20. 49390 15 7.48887 24 | 2. 38095 2 | 0.04879 50 
421 | 177241 | 74618461 | 20. 51828 45) 7.49481 12| 2.375297 | 0.04873 70 
422 | 178084 | 75151448 | 20, 54263 86 7.50074 07 | 2.36966 8 | 0.04857 92 
423 | 178929 | 75686967 | 20. 56696 38| 7.50666 07 | 2.36406 6 | 0-04852 17 
424 | 179776 | 76225024 | 20, 59128 03| 7.51257 15) 2.35849 1| 0.04856 13 
425 | 180625 | 76765625 |20. 61552 81| 7.51847 30 | 2. 35294 1 | 0.04850 71 
426 | 181476 | 77308776 | 20. 63976 74] 7.52436 52 | 2.34741 8| 0.04845 02 
427 | 182329 | 77854483 | 20. 66397 83 7.53024 82 | 2.34192 0 | 0.04839 34 
428 | 183184 | 78402752 | 20. 68816 09| 7.53612 20 | 2.33644 9| 0.04833 68. 
429 | 184041 78953589 | 20, 71281 52| 7.54198 87 | 2.33100 2 0.04828 05 
430 | 181900 | 79507000 | 20, 73644 14 7.54784 23 | 2.32558 1 | 0.04822 43 
431 | 185761 | 80062991 |20.76053 95| 7,56368 88 | 2.32018 6| 0.04816 83 
432 | 186624 | 80621568 | 20. 78460 97| 7.55952 63| 2.31481 5| 0.04811 25 
433 | 187489 1 81182737 |20, 80865 20| 7.56935 48| 2. 30946 a| 0.04805 69 
434 | 188356 | 81746504 | 20. 83266 67| 7.57117 43 | 2. 50414 7 | 0.04800 15 
435 | 189225 | 82312875 | 20. 8566536 7.57698 49 | 2. 29885 1 | 0.04794 63 
436 | 190096 | 82881856 |20, 88061 30 7.58278 65 | 2. 20357 8 | 0.04780 13 
437 | 190969 | 83453453 | 20, 90454 50] 7.58857 93 | 2. 28833 01 0.04783 65 
438 | 1918441 84027672 | 20. 9284495 7.59436 33 | 2.28310 5| 0.04778 18 
489 | 192721 ; 84604519 | 20, 95232 68| 7.60013 85 | 2.27790 4 | 0.04772 74 
440 | 193600 | 85184000 | 20. 97617 70| 7.60590 49 | 2. 27272 7 | 0.04767 31 


> 


зов EaR НИ 1143 


Ч. тя ЕЗЙ. НЕНИЯ 


= Sa 1 
яз Ма Уа 1007 


194181 | 85766121 | 21, 00000 00| 7.61166 26 
195364 | 86350888 | 21, 02379 60| 7.61741 15| 2.26244 3 | 0.04756 51 
| 196249 | 36938307 | 21, 04756 52) 7,62315 19| 2, 25733 6 | 0.04751 12 


228484 
229441 
230490 


109215852 | 21. 86321 12) 7.81884 55 | 2.09205 0 | 0.04573 89 
159902239 | 21. 88606 86| 7, 82429 42 | 2.08368 3 | 0.04569 12 
112592002 | 21. 90890 22) 7.82973 53 | 2.08333 5 | 0,04564 35 


197136 | 87528384 21. 07130 75) 7. 62888 35| 2, 25225 2 | 0-04745 79 
198025 Í 88121125 21. 09502 31| 7. 63460 67 | 2, 247191 |0.04740 45 
198915 | 88715536 21, 11871 21). 7. 64032 12| 2.242152 |0.04735 14 
199809 | 89314623 21, 74237 45| 7.64602 72 | 2.23713 6|0.01729 84 
209704 | 89915292 23. 16601 05| 7. 65172 47] 2. 23214 3 |0.04724 56 
201601 | 90518849 21, 18962 01 7. 65741 37 | 2. 22717 1 [0.04719 29 
202500 | 91125000 |21.21320 34| 7. 66309 43 | 2.22222 2 |0.04714 05 
203401 | 91733853 121, 23676 06] 7, 66876 65 | 2. 21729 5 | 0.04708 82 
204304 | 92345408 | 21, 26029 16| 7, 67443 05 | 2. 21238 9 [0.04703 60 
205209 | 92959677 |21.28379 67) 7, 68008 57 | 2. 20750 6 | 9.04698 41 
206116 | 93576664 | 21. 30727 58 7.68573 23 | 2. 20264 3 | 3.01693 23 
207025 | 94196375 | 21, 33072 90| 7. 63137 17 | 2. 19780 2 | 3. 01688 07 
207936 зав18816 21. 35415 65] 7, 69700 23 | 2. 19298 2 | 0.04682 93. 
208849 | 95443993 [21. 37755 83) 7. 79262 46 | 2.188184 | 0.04677 80 
209764 | 96071912 |21, 40093 26] 7. 70823 88 | 2.183406 | d. 04672 69 
210681 | 66702579 |21, 42428 53] 7, 71384 48 | 2, 17884 9 | 0.04867 60 
211600 | 97336000 21.44761 06| 7. 71944 26 | 2.173913 | 0.04662 52 
212521 | 97972141 |21, 47091 06] 7.72503 24 | 2.169197 | 0.04657 46 
213444 | 98611128 | 23, 49418 53] 7. 73061 41 | 2. 16450 2 | 0.04652 42 
214369 | 99252847 |21.51743 48| 7, 73618 77 | 2.159827 | 0.04647 39 
215296 | 99897344 |21. 54055 92| 7.74175 33) 2.155172 | 0.04642 38. 
216225 | 190544625 | 21. 56385 871 7.7473109| 2.15053 8 | 9.04637 39 
217156 | 101194696 121, 58703 31 7, 75286 05| 2.145923 | 0.04632 41 
218089 | 101847563 | 21, 61018 28] 7.75840 23! 2.14132 8| 0.04627 45 
219224 | 192503232 | 21. 63830 721 7.76393 61| 2.136752 | 0.04622 50 
219961 | 103161709 | 21, 65640 78] 7.7694620| 2.132196 | 0.04617 57 
220900 | 103823000 | 21. 67948 34| 7.77498 01 | 2.12766 0 | 0.04612 66 
221841 | 104487111 |21.70253 44| 7.78049 04 | 2.12314 2 | 0.04507 76 
222784 | 105154048 | 21, 72556 1) 7. 78599 28 | 2. 11864 4 | 0.04502 87 
223729 | 165822817 | 21.74856 32) 7.7914875 2.1416 5 0.04598 00 
221676 | 106496424 |21. 77154 11] 7.79697 45 | 2.10970 5 | 0.04593 15 
225625 | 197171875 |21.79449 47) 7. 80245 38 | 2.10526 3 | 0.04588 31 
226516 | 107850176 | 21. 81742 42| 7.80792 53 2.10084 0 | 0.04583 49 
227529 | 108531333 | 21. 84032 97| 7.8133892 | 2. 09643 6 0.04578 69 


па нож 
} = 1 
ai ш а уз о 

481 | 231361 1111284641 7.83519 81 9.04559 61 
482 | 232324 |111980168 7.84059 48 | 2.07468 9 | 0.04554 88 
483 | 233289 | 112678687 | 21. 84601 34 | 2- 07039 3 | 0.04550 16 
434 | 234256 (113379904 | 22. 06000 00) 7.85142 44 | 2.06611 6} 0.04545 45 
485 | 235225 |114084125 22. 02271 55] 7.85682 80 | 2.06185 6 | 9.94540 77 
486 | 236196 [114791256 | 22. 04546 77| 7.86222 42 | 2.05761 31 0.04536 09 
487 | 237169 |1 1303 | 22. 06807 65| 7.86761 30| 2. 05338 8 | 0.04531 43 
авв | 238144 |116214272 | 7,87299 44 | 2.04918 010. 

489 | 239121 | 116936169 7.87886 84 2.04499 0 | 0.04522 16 
490 | 240100 | 117649000 |2: | 7.88373 52 | 2.04081 6| 0.04517 54 
491 | 241081 [118376771 | 22, 15851 98| 7.88909 46 | 2.03666 0 

492 | 242084 |119095488 | 22. 18107 30| 7.89444 68 | 2.03252 0 

493 | 243049 |119823157 | 22. 20360 33| 7.89979 17 | 2. 02859 8 

494 | 244036 |120553784 ] 22. 22611 08 7.90512 94 | 2. 02429 1 | 0.04499 21 
495 | 245075 | 121287373 | 22. 24859 56 7,91045 99 | 2.02020 2 | 0.04494 67 
496 | 246016 | 122022936 | 22. 2710575 7.91578 32 | 2.61612 9 | 0.04490 13 
497 | 217059 | 122762473 | 22. 29349 68 7.92109 94 | 2. 01207 2| 0.04485 61 
498 | 248004 |123505992 | 22. 31501 36| 7,92640 84 | 2.00803 2 | 0.04481 :1 
493 | 249091 124251499 |: 7.93171 04 | 2.60400 8| 0.04476 61 
500 | 250000 | 125000000 7.93700 53 | 2.00000 0! 0.04472 14 
501 | 251091 |12575:5011 22. 38202 93| 7.94229 311 1.99600 8! 0.04467 57 
502 | 252004 1126506008 40535 65] 7.94757 39 | 1.39203 2! 0.04463 22 
503 | 253099 .127263527 | 22, 42765 15] 7.95284 76| 1.98307 2| 0.04458 78 
504 | 254016 128021064 | 22. 44994 43| 7,95811 44 | 1.98412 7 | 0.04454 35 
505 | 255025 |128787625 | 22. 47220 51| 7.96337 42 | 1.98019 8| 0.04449 94 
506 | 256036 129554216 | 22. 49444 38 7.96862 71 | 1.97628 5 0.04445 54 
507 | 257049 | 130323843 | 22, 51666 081 7.97387 31 | 1.57238 7 | 0.04441 16 
508 | 258064 |131096512 | 22. 53885 53| 7.97911 22 | 1.96850 4 | 0.04436 78 
509 | 259081 | 131872229 | 22, 56102 83| 7,98434 44 | 1.96463 7 | 0.04432 42 
510 | 260100 | 132651000 | 22, 58317 96| 7.98956 97 | 1.96078 4 | 0.04428 07 
511 | 261121 (193432831 | 22. 60530 91) 7, 9947883 | 1.95894 7 | 0.04423 74 
512 1 262144 | 134217728 | 22. 62741 70 8.0000000| 1.95312 5 0.04419 42 
513 | 263169 |135005697 22, 64950 33) 8.00520 49 | 1.94931 8| 0.04415 11 
514 | 264196 | 135796744 | 22, 67156 81| 8.0104031| 1.94552 5 | 0.04410 81 
515 | 265225 |135590875 | 22, 69361 14) 8.01559 461 1.94174 8] 0.04406 53 
516 | 266256 |137388096 | 22. 71563 34| 8. 02077 931 1.93798 4 | 9.04302 25 
517 | 267289 |138188413 | 22, 73763 40| 8.0259574 | 1.93123 5| 0.04397 99 
518 | 268324 | 138991832 | 22. 75961 34) 8.03112 87 | 1.93050 2 | 0.0439375 
519 | 269361 | 139798359 | 22, 78157 15] 8.03629 34| 1.92678 2 | 0.04389 51 
520 | 270400 | 140608000 | 22, 80350 85| 8, 04145 15| 1.92307 7 | 0.04385 29 


у за 


1148 


Ми | 


под. (| А 
Уа 1900-- 


| 221441 
1 
i 


275625 
276676 
277729 
278784 
273841 
260900 


281961 
| 283024 
284089 
285156 


292681 
293764 
294849 
295936 
297025 


298116 
299209 
300304 
301401 
302500 


303601 
304704 
395809 
308316 
308025 


396136 
310249 
311364 
312481 
313600 


143877824 
144703125 
142531576 
116363183 
1147297952 


148877000 


149721291 
150568768 
151419427 
152273304 
{153130375 
|153990656 
154854153 
155720872 
590819 
157464090 


158340421 
159220688 
160103007 
160989184 
161878625 


162771336 
163667323 
164566592 
155469149 
166375000 
167284151 
168196608 
169112377 
170031464 
170953875 


171879616 
172808693 
173741112 
174676879 
175616000 


148035889 | 


. 82542 44] 8, 
84731 93| 8, 
. 36919 83, 8, 
22. 89104 63 8. 
22, 91287 83] 8. 


2: 


23, 0434372] 8, 
23. 06512 54 8. 
23, 0867028 8. 
23. 1084400] в. 
23, 1300670] 3. 


23.17326 05] 8. 


23.28089 35) 8, 
23, 30236 041 8. 
23.32380 76] 8. 
29.34523 51] 8. 


23.38803 11| 8. 
23. 40939 981 8. 
23. 43074 90] 8, 
23.45207 88) 8, 


23. 47838 90) 8. 
23.49468 02 8. 
23. 51595 20] 8. 
23.53720 46] 8. 
23.55843 80) 8. 


23.57965 22) 8. 
-60084 74| 8. 
13. 62202 36) 8. 
8. 


22. 93468 99| 8. 
96648 061 8. 
22, 97825 06] 8. 
23. 0900000 8. 
23, 02172 88) 8, 


23.15167 38] 8. 


123. 1948270] 8. 
23, 21637 35) В. 
22.2379001 В. 


23,25940 67| 8. 


23.36664 29| 8. 


04660 30 | 1.91958 6 
05174 79 
05688 62 
06201 80 
06714 321 1. 90476 2 


07226 20 | 1.901141 
07737 42] 1.89753 3 
98248 С0| 1.89393 9 
08757 94 | 1. 88035 9 
29267 23 | 1. 88679 2 


09775 80 | 1.88323 9 
10283 90 | 1.879699 
10791 28 | 1.87617 3 
11298 03| 1.872659 
11804 14| 1.869159 


12309 62 | 1.805672 
12814 47 | 1.262197 
13318 70 | 1.858736 
13822 30 
14325 28 | 1.851852 


14827 64 | 1.848429 
15329 39| 1.845018 
15830 51 | 1. 84162 1 
16331 02 | 1.838235 
18837 92 | 1.834862 


17339 20 | 1.831502 
17828 88| 1.828154 
18326 95 | 1.824818 
18824 41| 1.821494 
19327 27 | 1.818182 


19817 53| 1.814882 
20313 18} 1.811594 
20808 25| 1.30831 8 
21302 71| 1.805054 
21796 57 | 1.801802 


22289 85| 1.708561 
2278254, 1.705332 
23274 63| 1.792115 
23766 14 | 788909 
24257 06 | 1.78571 « 


0.04381 08 
0.04376 88 
9.04372 69 
0.24368 


0.04351 94 
9.04247 83 
0.04343 72 


0.04339 63 
0.04335 55 
0.04331 48 
0.04327 42 
9.64323 38 


0.04319 34 
0-04315 32 
0.04311 31 
9.04307 50 
9.04303 31 


6.04299 34 
0.04295 37 
0.01291 41 
04287 46 
3.04283 53 


9.04279 60 
0.04275 69 
9.042271 79 
0.04267 90 
0.04264 01 


0.04260 14 
6.04258 28 
9.04252 43 
0.04248 59 
0.04244 76 


0,0424094 
0.04237 14 


1146 но ж _ 
平方 ,立方 .平方根 , 立方 根 与 倒数 表 
u РЕ Е =] Ка 

а ” m Ми ут 
561 | 314721 |176558481 23. 58543 80| 8.24747 40 | 1.78223 1| 0.04222 (0 
562 | 315844 |177504328 23, 70653 92) 8.25237 15 | 1.77925 9| 0.04218 25 
563 | 316969 | 175453547 | 23. 72763 10] 8.25726 33 | 1.77619 9| 9.04214 50 
564 | 318096 |175406144 23, 74868 421 8.26214 92 | 1.77305 0| 9.04210 76 
565 | 319225 [186362125 | 23.76972 86] 8.26702 а | 1.76991 2| 0.04297 63 
566 | 320356 [181321496 | 23, 79075 45] 8.27100 38] 1.76678 41 0.04293 21 
567 | 321489 | 182284463 | 23. 81176 18] 8.27677 25 | 1.76366 8] 0.34199 61. 
568 | 322624 183250432 23. 83275 06] 8.28163 55 | 1.76056 31 0.24195 91 
569 | 323761 1184220009123, 85372 09] 8.28649 28 | 1.75746 9| 0041 

570 | 324900 | 182192000 | 23. 87467 28 8.29134 43 | 1. 75438 6| 0.04188 51 
571 | 328041 | 18616941) |23. 89560 63 8.296190? | 1.75131 3| 0.94184 87 
572 | 327184 | 187149248 | 23. 91652 15 8.30103 05 | 1.74825 2 | 0.04181 21 
573 | 328329 |183132517 | 23, 93741 84| 8.30586 51 | 1.74520 1 | 0.94177 56 
574 | 329476 | 189119224 | 23. 953297]| 8.31069 41 | 1.74216 © | 0.04173 92 
575 | 330625 190109375 | 23, 97915 761 8.31521 75 | 1.73913 0 | 0.04170 29 
576 | 331776 | 1911029761 24, 00000 00| 8.32033 53 | 1.73611 1 | 0.04166 67 
577 | 332929 | 192100083 | 24: 02082 43| 8.32514 75 | 1.73310 2 | 0.04163 05 
578 | 334084 | 193100552 | 24. 04163 06| 8.32995 42 | 1.730104 ! 0.04159 45 
579 | 335241 | 194104539 | 24, 06241 88| 3.33475 53 | 1.727116 0.94155 86 
580 | 336100 |195112000 | 24. 08318 92| 8.33955 09 į 1.724138 0.94152 27 
531 | 337561 |196122941 | 24. 10394 16] 8. 34434 10 | 1.721170 0.04148 70 
582 | 338724 |197137368 | 24, 12467 62) 8,34912 56 | 1.718213 0.04145 13 
533 | 339859 | 198155287 | 24, 14539 291 8. 35390 47 | 1.715266 0.04141 58 
584 | 341056 |199176704 | 24. 16609 19| 8. 35867 #4 | 1. 71232 9: 0.04138 03 
585 | 342225 | 200201625 | 24. 18677 321 8.34344 66 | 1. 70940 2 | 0.04134 49 
586 | 343396 |201230056 | 24, 20743 69] 8.36820 94 | 1. 70648 5 | 0.04130 96 
587 | 344569 |202262008 | 24, 2280829) 8, 37296 68 | 1. 70357 8 | 0.04127 44 
588 | 345744 |203297472 |24. 24871 13] 8.37771 87 | 1.700680 | 0.04123 93 
589 | 346921 |204336469 24, 26932 22| 8. 38246 53 | 1, 69779 3 | 0.04120 43 
590 | 348100 (2053790001 24. 28991 56] 8. 58720 65 | 1. 63491 5 | 0.04116 83 
591 ! 349281 |206425271 | 24, 31049 16] 8,39194 24 | 1, 63204 7 | 0.04113 45 
592 | 350464 |207474588 | 24. 3310501] 8.39667 29 | 1.63918910.04109 97 
593 | 351649 |208527857 | 24. 35159 131 8. 40139 81 | 1.68634110.04106 51 
594 | 352836 |209584584 | 24. 37211 52] 8.40611 80 | 1.683502 0.04103 05 
595 | 354025 | 210644875 | 24, 39262 18| 8.41083 26 | 1.68067 2 | 0.04099 62 
596 | 355216 |211708736| 24. 41311 12] 8.41554 19| 1.677852 9.04096 15 
597 | 356409 | 2127761731 24, 4335834 8.42024 59 | 1.675042 | 0.04 92 73 
598 | 357604 | 213847192 |24, 45403 85| 8.42494 47 | 1. 67224 1 0.04089 30 
599 | 358801 |214921799 | 24. 47447 65| 8.42963 83 | 1. 68944 9 0.04085 89 
600 | 362009 1210200000 124, 4948974| 8.43432 67 | L; 66866 7 | 0.04082 {3 


7. УЖ ЗЕ АН зит 


平方 ,立方 ,平方 根 , 立方 根 与 倒数 表 


= 1 
а [чё па Ув Уз 1000 


ла | 361201 217981801124, 51530 13) s. 13900 98 | 1. 66389 4| 0.04079 00 
602 | 362404 2181672081 24. 53568 А3 8.14358 77 | 1.661130 0.04075 70 
693 | 363609 |219256227 | 24, 55605 83 8. 44836 05 | 1.65837 5 0.04072 31 
604 | 361818 220348364 124. 57641 15] 8. 15302 81 | 1. 65562 9' 0.04063 94 
605 | 366025 | 221445122 | 24, 5967478| 8.45769 06 | 1.652893 0.04065 58 


606 | 367236 |222545016 | 24, 61706 73| 8. 46234 79 | 1. 65018 5 | 2.04062 22 
607 ' 368449 |223548543 | 24, 63737 00] 8.46700 01 | 1. 64744 6 | 0.04053 87 
608 369661 |224755712 | 24. 65765 60] 8.47164 72 | 1. 61473 7 | 0.04055 54 
609 | 370881 |225866529 | 24, 67792 54 В. 47628 92 | 1.64203 6 | 0.04052 20 
630 | 372100 | 226981000 | 24. 69817 81) В. £8092 61 | 1, 63984 4 0.04048 83 


611 | 373321 |228099131 | 24. 7184142] 8.48555 79 | 1. 63666 1 |0.04045 57 
612 | 374544 |220220928 | 24. 73863 38| 8.49018 47 1.633987 | 0.04042 26 
613 | 375769 |230346397 | 24. 7588368) 8, 49480 65 | 1.63132 1 | 0.04038 95 
614 | 376996 1231475544 |24. 77902 341 8.49942 33 | 1.62866 4 | 0.04035 67 
615 | 378225 |232608375 24.79919 35) 8.50463 5) 1.62601 61 0.04032 39 


616 | 379456 1233744896 '24. 81934 73] 8. 50864 17 | 1.62337 7 | 0.04029 11 
617 | 382689 [234885113 24,83948 47| 8.51324 35| 1. 62074 6 | 0.04025 85 
618 | 381924 |236029032 24.8596058 8.51784 03! 1.618123 | 0.04022 59 
615 | 383161 | 237176655 | 24. 8797106] 8.52243 21 | 1.515509 | 9.04019 34 
620 | 381400 |238228000 | 24. 89979 921 8.52701 90| 1.61290 3 | 9.04016 10 


621 | 385641 |239483061 |24.91987 16| 8.53160 09 1. 61030 6 | 0.04012 86 
622 | 386884 | 240641848 j 24.93992 781 8, 53617 80 | 1.60771 7 | 0.04009 62 
623 | 388120 | 241504367 |24,95996 79| 8.54075 01 | 1.60513 6 | 0.04006 42 
624 | 389376 | 242070624 |24,97999 20| 8, 54531 74 | 1.60256 4 | 0.04003 20 
625 | 280625 | 244140625 | 25, 00000 00) 8, 54987 97 | 1.600000 | 0.04000 00 


628 | 391876 | 245314376 | 25. 0199920] 8, 55443 72 | 1.59744 4 | 0.03996 80 
827 | 593129 | 246491883 | 25. 03996 81| 8.55808 99| 1.59489 6 | 2.03993 62 
623 | 392384 | 247673152 125.05992 82| 8.56353 77| 1. 59235 7 | 9. 03990 43 
629 | 395641 | 248858189 |25. 07987 24| в, 56808 07 Ë 1, 58982 5 | 9.03087 26 
630 | 396900 | 250047000 | 25. 09980 08] 8.57261 89| 1.587302! 0.03984 10 


631 | 398161 | 251239591 |25, 11971 34| 8. 57715 23| 1.584786 [ 0.03980 94 
632 | 399424 | 252435968 |25.13061 02| 8.58168 09 0.03977 79 
633 | 406689 | 253636137 | 25, 15949 13| 8. 58620 47 0.03974 64 
€34: | 401956 |254840104 | 25. 17935 66) 8.59072 37 | 1.577287 | 0.03971 51 
635 | 403225 | 256017875 | 25, 19920 63] 8.59523 80! 1.574803 | 6.03968 38 


636 | 404496 | 257250456 |25. 21994 01| 8.59974 76] 1.572327 | 0.01965 26 
637 | 405769 | 258474853 | 25. 23885 89| 8.60425 24| 1.569859 | 0.03962 14 
638 | 407044 | 259694072 | 25. 25856 19) 8.6087526| 1.567398 | 0.03959 04 
639 | 408321 | 250917119 7844 931 8. 61324 80| 1.561945 |0.03955 94 
640 | 409600 |282114000 | 25. 29822 13) 8. 61773 88| 1.562500 | 0.03952 85 


1148 п ж 


平方 , 立方 , 平方根, лин 


арм 


‚62222 48) 1.580062 | 0.03349 76 
+ 62670 62| 1. 55763 2 | 0.03946 69 
63118 30 | 1.55521 0 | 0.03943 62 
. 63565 51 | 1. 55279 5 | 0.03340 55 
-64012 26 | 1.55038 8 | 0.03937 50 


. 64458 55 | 1. 54998 8 | 0.03934 45 
. 84904 37 | 1.54559 5| 90.03931 41 


641 | 410881 (263374721 25. 31797 78] 
642 | 412164 | 264609288 | 25. 33771 89| 
643 | 413449 | 265874797 | 25. 3574447 
414736 | 267089984 | 25, 37715 51| 
645 | 416025 |268336125 | 25, 39585 02) 


646 | 417316 | 269586126 | 25. 41653 01| 
647 | 418609 | 270840023 | 25, 43619 47] 
648 | 419904 | 272097792 | 25. 45584 41| 8.65349 74| 1.54321 0 | 0.63928 37 
619 | 421201 273359449 | 2847547 84] 8.65794 65| 1.510832 | 0.03925 3! 
650 | 422500 | 274625000 | 25, 4950976} 8.66239 11| 1. 53846 2 | 0.03922 32 


631 | 423801 | 275894151 | 2€. 51470 16] 8.56683 10 | 2.53609 8 | 0.03919 31 
652 | 425104 | 277167808 | 25, 53429 07| 8.67126 65| 1,53374 2 | 0.03978 30 
653 | 426409 | 278445077 | 25, 55386 47| 8, 67569 74 | 1. 53139 4 0.03913 30 


° 
ве» везом 


654 | 427716 | 279726264 | 25, 57342 37| 8. 68012 37 | 1. 52905 2 | 0.03910 31. 
655 | 429025 |281011375 | 25, 5029678) 8. 88454 56 | 1. 52671 8 | 0.03907 32 
656 | 430336 |282300416 | 25. 6124969 8. 68826 30 1.524390.0.03904 31 
657 | 451619 |283593393 | 25. 63201 12| 8.69337 59 | 1. 52207 0 | 0.03901 37 
658 | 432964 1284890312 | 25, 65151 07| 8.69778 43| 1. 51975 7 | 0.93898 41 
659 | 434281 |286191179| 25. 67089 53 8.70218 82 | 1. 51745 1| 0.03895 45 
650 | 135620 |287495000 | 25. 69046 52; 8.70658 77 | 1.51515 2 | 0.03892 49 
661 | 436921 |288801781 | 25. 70992 03 8.71098 27 | 1.51285 9| 0.03889 55 
662 | 438244 |290117528 | 25. 72936 07| 8.71537 34 | 1.51057 4 | 0.03826 61 
663 | 439559 | 291434247 | 25, 74878 64| 8.71975 96] 1. 50829 8 | 0.03883 68 
664 | 440896 | 292754944 | 25. 76819 75| 8,72414 13 | 1.50662 4 | 0.03880 75 


665 | 442225 „294079625 | 25, 78759 39] 8.72851 87 | 1.50375 9| 0.03877 83 


666 | 443556 295108296 | 25, 80697 58) 8.73289 17 | 1. 50150 2| 0.03874 92 
667 | 444889 | 298740963 | 25, 8263431 8.73726 04 | 1. 49925 0 | 0.03872 02 
668 | 446224 | 298077632 | 25. 84569 60| 8.74162 16 | 1.49709 6| 0.03869 12 
669 | 447561 | 299413309 | 25, 85503 431 8.74698 46| 1.49476 8| 0.03866 22 
670 | 448900 | 300763000 | 25, 88435 82 8.7503401 | 1.49253 7 | 0.03863 34 


671 | 450241 |302111711 | 25. 90306 77) 8. 75469 14 | 1.49031 3| 0.03860 46 
672 | 451584 | 303464448 | 25. 92206 28 847590383 1.48809 5 | 0.03857 58 
673 | 452929 | 304821217 |25, 94224 35| 8, 76338 09 1.48588 4 | 0.03854 72 
674 | 454276 | 306182024 | 25. 96151 001 8. 76771 02 | 1.48358 01 0.03851 86 
875 | 455625 [307546875 | 25. 98076 21} 8. 77205 32 | 1.18148 11 0.03849 00 


576 | 456976 | 308915776 | 26. 0000000 8, 77638 39 | 1. 47929 6) 0,03846 15 
877 | 458329 | 310288733 | 26. 01922 371 8,78970 84 | 1. 47710 5 | 0.03843 51. 
678 | 459684 | 311665752 | 26, 03843 31) 8.78502 96 | 1, 47492 6 | 0.03840 48 
679 | 461011 | 313046839 | 26, 05762 84| 8.78934 66 | 1.472754 | 0.03237 65 
680 | 462400 | 314432000 | 26, 07680 96| 8.7936593 | 1. 47058 8| 0.83334 82. 
1 


7 平方 ,立方 ,平方 根 ,立方 视 与 负数 表 1149 


平方 , 立方 平方根, УЗИ БИКЕ 


| Ма 


463761 
465724 
456489 
467856 
469223 


470596 
471969 
473344 
474721 
476100 


477481 
478864 
180249 
481636 
483025 


484416 
485809 
487204 
488501 
490000 


491401 
492804 
494209 
495616 
497025 


498436 
499849 
501264 
502681 
504100 


505521 
506944 
508369 
509796 
511225 


512656 
314089 
515524 
516961 
518400 


{315821241 | 25, 09597 67| 8.79796 79 | 1.46842 9| 0.03832 01 
3472145681 25. 11512 97 8.80227 21 | 1.46627 6 | 0.03829 20 
318511987 | 25. 13426 87| 8.80657 221 1.46412 3| 0.03826 39 
320013504 | 26, 15339 37| 8.81086 81! 1.16198 81 0.03823 60 
321419125 |28, 1725? 47| 8.81515 98| 1.15985 4: 0.03820 80 


322628856 | 26. 19160 17| 8, 8194473 | 1. 45772 €| 0.03818 92 
324242703 | 26. 21068 48 8. 8237307 | 1. 45550 d | 0.03815 24. 
325660672 | 26, 22975 41) 8, 82800 99 | 1. 45348 8 | 0.03812 46 
327082769 | 26. 24880 95 8.83228 50 | 1.45137 9 | 0.03809 70 
328509000 | 26, 26785 13| 8, 83655 59 | 1.44927 5 | 0.03206 93 


329939371 |26. 28687 85) 3.84982 27 | 1.44717 8 | 0.03804 18 
331373838 | 26, 30689 29| 8. 84508 54 | 1.44508 7 | 0.03801 43 
332812557 |26. 32458 32) 8.84934 4с | 1.44300 ! | 0.03798 69 
334255384 | 26. 34387 97| 8. 8535985. 1.44082 2| 0.03795 95 
335702375 | 26. 36285 271 В.85784 89 1.43884 9| 0.03793 22 


337153536 | 26. 38181 15 8. 86209 52 | 1.43698 2 | 0.03790 49 
338608873 | 26. 40075 76] 8.86633 75 | 1.43472 0 | 0.03787 77 
340068392 | 26. 41968 96] 8. 87057 571 1.43266 51 0.0378506 
341532099 | 25. 43860 81| 8.87480 93| 1.43061 5| 0.03782 35 
343000000 | 26. 45751 31 8.87904 001 1. 42557 1| 0.03779 64 


344472101 | 26. 17640 46) 8.88326 61 | 1.42653 4 | 0.03776 95 
345948408 | 26. 49528 26) В. 88748 82 | 1.424501 | 0.03774 26. 
ИЕ 51414 72) 8. 89170 63] 1.42247 5 | 0.03771 57 


348913664 | 26. 53299 83] 8. 89592 041 1.420455 | 0.03768 89 
350402625 | 26, 55188 61| 8.90013 05| 1.418440 | 0.03766 22 


351895816 | 26. 57056 05) 8.90433 66] 1.416431 | 0.03763 55 
353333243 |26, 58947 16] 8.90853 87| 1.414427 | 0.03760 89 
354894912 | 26. 60826 94| 8. 91273 691 1.412429 | 0.03758 23 
356400829 | 25, 62705 39] 8.91603 11| 1.410437 | 0.03758 58 
357911000 | 26. 64582 52] 8, 92112 14| 1.40845 1 | 0.03752.93 


359425431 | 26. 66458 33] 8. 92530 78 | 1.406470 | 0.03750 29 
360944128 | 26. 68332 81 3. 92049 02| 1. 46449 4 | 2.03747 66 
362467097 | 26. 70205 98| 8.93366 87 | 1. 40252 5 | 2.03745 03 
363991344 | 26, 72077 84) 8. 03784 33| 1. 40055 0 | D. 03742 41 
265325375 | 26. 73948 361 8. 94201 40] L. 39860 1 | 3.03739 79 
367061696 | 26. 75817 63] 8. 94618 09 | 1. 39664 8 | 0.03737 18 
368601812 |26. 77685 57 8. 95034 38 | 1. 33470 0 | 2.03734 57 
370146232 | 26. 79552 20| 1.39275 810.08731 97 
371694959 |25, 81417 541 8.95865 81 | 1.33082 2 | 0.03729 37 
373248000 26. 8328157, 8. 96280 95 Пи 009730 TA 


1150 нож 
FEH LA PHR Yr ya и Еа 
| | в мт ут 10002 =a 

а nt m т Ув «| ут 
721 | 519841 | 274805361 | 26. 85144 32| 3. 96695 70 | 1.38696 3 | 0.03724 19 
722 | 521284 1376367048 | 26. 87005 77) 8.97110 07 | 1.585042|0.0372161 
723 | 522729 | 377933067 | 26, 38855 93| 8.97524 064 1.38312610.0371904 
724 | 524176 | 379503424 | 26. 90724 81 8. 97937 66| 1.38121 5| 0.03716 47 
728 | 525625 |381078125 | 26. 92582 40) 8.98350 89| 1.37931 0 | 0.03713 01 
726 | 527076 | 382657176 | 26, 94438 72| 8.98763 72| 1.37741 0|-0.03711 35 
727 | 528529 | 384210543 | 26. 96233 75| 8. 99176 20| 1.37551 5 | 0.03708 79 
728 | 529984 | 385828352 | 26. 98147 51) 8. 99588 29) 1.37362 5 | 0.03706 25 
729 | 531441 | 387420489 | 27, 00020 00} 9. 00000 00| 1.37174 2 | 0.03703 70 
730 | 532900 | 389017090 | 27, 01851 22) 9.00411 33| 1.36986 3 | 0.03701 17 
731 | 534361 | 390617891 | 27. 03701 17| 9.00822 29 0.02698 63 
732 | 535824 | 392223768 | 27. 05549 85| 9. 0123288 9,03696 11 
733 | 537289 | 393832837 | 27, 07397 27 9. 03643 09| 1. 0.03693 58 
734 | 538756 | 395446904 | 27, 09243 44| 9.02052 93| 1.36239 8 | 0.03691 07 
735 | 540225 | 337065275 | 27. 11088 34| 8.02462 38 1.36054 4 | 0.03688 56 
736 | 541596 | 398688256 | 27. 12931 99) 9.02871 49| 1.35869 5 | 0.03686 05 
737 | 543169 | 400315553 | 27, 14774 39] 9,03280 21| 1.35685 2 | 0.03683 55 
738 | 541544 | 401947212 | 27. 16615 54| 9.03688 57 | 1.35501 4 | 0.03681 05 
739 | 546121 | 403583419 | 27. 18455 44| 9. 04096 55 | 1.353180 | 0.03678 56 
740 | 547800 | 405224000 | 27. 20294 10] 9.04504 17| 1.351351 | 0.03676 07 
741 | 549081 | 406869021 | 27, 22131 521 9.04911 42| 1.34952 81 0.03673 59 
742 | 550564 | 108518488 | 27. 23987 69] 9.05318 311 1.347703 | 0.03671 12 
743 | 552049 | 110172407 | 27. 25802 63] 9. 05724 82| 1.34589 5 | 0.03668 64 
744 | 553536 | 411830784 | 27, 27636 34| 9.06130 98| 1. 54408 6 0.03666 18 
745 | 585025 | 413493625 | 27. 2946881) 9.06536 77| 1.342282 | 0.03663 72 
746 | 556516 | 415160936 | 27. 31300 06| 9.06942 20| 1.340483 | 0.03661 26 
747 | 558009 | 416832723 | 27. 38130 07| 9,07347 26| 1.33868 8 | 0.03658 81 
748 | 559504 | 418508992 | 27, 34958 87| 9.07751 97 | 1.33689 B | 0.03656 36 
749 | 561001 | 420189749 | 27. 36386 44] 0.08156 31 | 1.335113 | 0.03653 92 
750 | 562500 | 421875000 | 27. 58612 79| 9.08560 30 | 1.33333 3 | 0.03651 48 
751 | 564001 | 423564751 | 27. 40437 92| 9. 08963 92| 1.33155 8 | 0.03649 05 
752 | 565504 | 425259008 | 27. 42261 841 9.09367 19| 1.329787 | 0.03646 62 
753 | 567009 | 426957777 | 27. 44084 55] 6. 09770 10| 1.32802 1 | 0.03644 20 
754 | 568516 | 428661064 | 27. 45906 041 9. 10172 65| 1.32626 0 | 0.03641 79 
755 | 570025 |430368875 | 27. 47726 33| 9.10574 851 1.32450 3 | 0.03639 37 
756 | 571536 | 452061216 | 27. 49545 12 9. 10976 69| 1.32275 1 | 0.03536 96 
757 | 573049 | 433788093 | 27. 51303 30| 9.1137818| 1.321004 | 0.03534 56 
758 | 574564 | 435519512 | 27. 53179 98| 9.11779'31| 1.31926 1 | 0.03632 16 
759 | 576081 | 437245479 | 27. 54995 48| 9.12180 10| 1.31752 3 | 0.03629 77 
760 | 577600 | 438976000 | 27. 56809 75] 9.12580 53| 1.31578 9 | 0.08627 38 


7， 平 方 ,立方 ,平方 根 , 立 方 根 与 倒数 表 
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平方 ,立方 , 平方根, 立方 根 与 倒数 甫 


m 


579121 
580644 
582159 
533636 
585225 


586756 
588289 
589824 
591361 
592900 


594441 
595984 
597529 
59907 
600625 


602175 
603729 
605284 
606841 
608400 


+ 609961 


612524 
613089 
614656 
616225 
617795 
619369 
620944 
622521 
624100 


625681 
527264 
628849 
630436 
632025 


633616 
635209 
636804 
538401 
640000 


1449711081 
442450728 
444194947 


418152096 


451217663( 2 


452984832 
454756609 
456533000 


458314011 
460099648 
461889917 
463684824 
465484375 


467288576 
469097433 
470910952 
472729139 
474552000 


176379541 
478211768 
180048687 
481890304 
483736625 


485587656 
487443105 
489303872 
491169069 
493039600 


494913671. 
496793088 
498677257 
500566184 
502459875 


504358336 
506251573, 
508169592 
510082399 
512000090 


27. 58622 84 
27. 60434 75 
27, 62245 48 
27. 64054 99] 
27. 65863 34| 
27. 67670 60, 
69476 48! 
27. 71281 29 
73084 92 
„ 74887 39) 


27.76688 68| 
27. 78488 80) 
27. 80287 75 
27. 82085 55 
27. 83882 18 


27. 85677 66 
27.87471 97 
27. 89265 14) 
27.91057 15 
27. 92848 01 


27. 94837 72 
27. 9642629} 
27, 9821372] 
28. 00000 00] 
28,0178515) 


28. 03569 15] 
23. 05352 03) 
28. 07133 77| 
28.08914 381 
28. 10693 86) 


28,12472 22 
28.14249 46) 
28, 16625 57| 
28.17800 56) 
28, 19574 44 


28.21347 20) 
28.28118 84 
28,24889 381 
28.26858 81 
28.23427 12 


9.12980 61 


8, 
9. 
9. 
9. 


9. 
9. 
8. 
,16168 69 
9. 


9, 
9. 
9. 
9. 
5. 


э. 
9. 
9. 
9. 
9. 


9, 


9 


9 


9. 


9. 
9. 
9. 
9. 
э, 
9. 
9. 
9. 


12380 34 
1377971 
1417874 
14577 43 
14975 76 
15378 75 
15771 39 


16565 65 


16962 26 
17358 52 
175445 
18150 03 
18545 28 


18940 18 
19334 74 
19728 97 
20122 86 
20516 41 


.20909 62 
9. 
9. 
9. 
9. 


9. 
9. 
. 23652 77 
9. 


21302 50 
21695 05 
22087 25 
22479 11 


22870 68 
23261 89 


24043 33 


‚24433 55 
9. 


24823 44 
25213 00 
25602 24 
25991 15 
2537873 


28787 98 
27155 92 
27543 52 

27930 81 
2831777 


1, 31406 0 | 0.03: 


1. 31233 6} 
1.310616 
1.308801 
1.307190 


1.10548 3 
1.30378 1 
1.39208 8 
1.30039 0 
1.29870 1 


1.297017 
1.295337 
1. 29366 1 
1.291990 
1.290323, 


1.28866 0 
1.287001 
1.285347 
1.283697 
1.282051 


1.280410 
1.278772 
1.277139 
1.275510 
1.273885 


1.212265 
1.270648 
1.26903 6 
1.267427 
1.265823 


1.264223 
1.262626 
1.261034 
1.259446 
1.257862 


1.256281 
1.294705 
1.253133 
156 4 
1.250000 


625 00 
0.03622 62 
9.03620 24 
9.03617 87 
0.03615 51 


0.03613 15 
0.03610 79 
0.03828 44 


0.03699 08 
0.03596 75 
9.03594 43. 
0.03592 11 


0.03589 79 
0.03287 48 
0.03585 17 
0.03582 87 
0.03580 57 


0.03578 28 


0.03571 43 
0.03569 16 


0.03566 88. 
0.03504 62 
0.03562 35 
0.03560 09 
0.03557 81 
0.0: 
0.03533 35 
0.03551 10 
0.03548 87 
2.03546 63 


0.03544 41 
0.03542 18 


FH th PHR алт 


1 
1020— 
п 


У 


1 
1 
1 
1 


9. 
9, 
9. 
° 
9. 


. 248439 


„246883 
-245330 
„243781 
. 242235 


.240695 
-239157 
‚237624 
‚236094 
234568 


.233046 
.231527 
.230012 
- 228501 
‚226994 


. 225490 
. 223990 


„2224941 


- 221001 
-219512 


.21802 
.216545 
.215067 
.213582 
.212121 


.210654 
-209180 
.207729 
-206273 
. 204819 


. 20336 9 
. 20192 3 
.200480 
- 15904 1 
„19760 5 


„19617 2 
- 194743 
-193317 
. 191895 
-190476 


9.03533 33 
0.3531 12 
0.03528 92 
0.03528 73 
0.03524 54 
0.03522 35 
9.03520 17 
9.03517 99 
0.03515 81 
0.03513 64 


0.03511 47 
0.03509 31 
9.03507 15 
0.03505 00 
0.03502 85 


0.03500 7С 
0.03498 56 


-03196 42 


9.03494 28 
19-03492 15 


. 03490 02 


0.03487 90 
9.03485 78 
0.03483 67 
0.03481 55 


6.03479 45 
0.03477 34 


9.03475 24 
0.03473 14 
0.03471 05 


9.03468 96 
0.03455 88 
0403464 79 
0.03462 72 
0.03460 64 


0.03458 57 


0.03456 51 


9.03454 44 


0.03452 38 
0.03450 33 


ERAH ЂЕ УНЕ А 1 
平方 ,立方 ,平方根 ,立方 根 与 倒数 表 
1 T { 和 ГИК Т 
n | а па | Фа ; 1996. = 
i В ! 

841 | 707281 | 59482537! 29.00063 06] 9.43913 07 | 1. 18996 1 | 0.03448 28 
842 | 708964 | 596947685 | 29. 01723 65) Ө, 44287 04| 1.18764 8 | 0.03446 23 
243 | 710649 | 592077107 | 29. 03446 25] 9.44660 721 1.18624 0 | 9.63444 18 
844 | 712336 | 601211584 | 29, 05167 51] 9. 45034 11 | 1.15483 4 | 0.03442 34 
845 | 714625 | 605351125 | 29. 06888 371 9. 45407 13| 1. 18343 2 | 0.03449 10 
846 | 715716 | 605495736 | 29, 08607 0Щ 9. 45778 99 | 1.18203 3 | 0.0343807 
847 | 717409 | 607645123 | 29. 10326 41 9, 46152 49 | 1.18063 8 | 0.03136 04 
зав | 719104 | 609800192 | 29, 12043 96] 9, 46524 70 | 1.17924 5 | 0.03434 01 
349 | 720801 | 611960049 | 29. 13760 46] 9. 46896 51 | 1.17785 6| 0.03131 99 
850 | 722500 | 614125000 | 29, 15475 94 9. 4726824 | 1.17647 1 | 0.03129 97 
851 | 724201 | 616295051 | 29. 17180 43| 0.47639 57° 1.17508 8 | 0.03427 96 
852 | 725904 | 618470208 | 29. 18903 90) 9. 4801061, 1.17370 9| 0.03425 94 
853 | 727609 | 620650477 | 29, 20616 37 9. 4838136 1.172333 | 0.03123 93 
854 | 729316 | 622835864 | 2 9, 4875182, 1.17096 0 | 9.03421 93 
855 | 731025 | 625026375 9.49122 00 | 1.16959 1 |0.0341993 
856 | 732736 | 627222016 77) 9.49491 88| 1.16822 4 | 9.63417 93 
857 | 734449 | 629422763 1.16585 1 | 9.03415 93 
358 | 736164 | 631628712 1.16350 1 | 0.03:1394 
859 | 737881 |633839779 3.50599 811 1.16214 4 | 0.03411 96 
850 | 739500 | 635056000 3.50968 54| 1.26279 1 | 0.03409 87 
861 | 741321 | 638277381 3.51336 98| 1.16144 94 0.03407 39 
862 | 743044 | 640503928 | 29. 35083 6 1705 16| 1.16999 3 | 6.03106 01 
863 | 744769 | 642735627 | 29, 37686 16] 9.52073 04| 1.15874 5 | 5.03404 04 
RGA | 746496, | 644972544 | 29. 39387 69| 6. 82410 63| 1.157407 | 0.0340207 
865 | 748225 | 647214625 |29, 4108823 6.62807 94| 1. 15606 9 | 0.02400 10 
866 | 749256 | 649161896 | 29. 42787 74] 9.53174 97] 1.151734 | 0. 

867 651714362 | 20, 44486 37| 9.53541 72 | 1.153403 | 6.03396 18 
368 653972032 | 20. 46188 97| 9, 58908 18| 1.152074 |. 

869 656244909 | 39.47880 59| 9.64274 37 | 1.15074 8 0.03392 27 
870 | 756300 | 658563000 | 29, 49576 24] 9, 54640 27 | 1.149425 | 0.03390 32 
871 | 758641 | 660776311 | 29, 51270 91: 9, 55005 89 1.148106 | 0.03388 37 
872 | 760384 | 663254548 |29, 52954 61| 9.55371 24| 1. 14578 9 9.02586 43 
873 | 762129 | 665338617 120. 54657 34 9, 55736 301 1.14547 5 | 0.03384 49 
874 | 763876 | 667627624 | 29. 56349 10] 9.5610108| 1.144183 | 6.03382 55 
875 | 765628 | 69921876 |29. 58039 89| 9. 56465 59| 1.142857 | 6.03386 62 
876 | 767376 | 672221376 | 29. 59729 72 9, 50829 82| 1.141553 | 0.03378 69 
877 | 769129 | 674526133 | 20, 61418 58 6. 57102 77 | 1.144251 | 0.02376 76 
878 | 770884 | 676836152 | 20, 63106 481 9.57557 45| 1.134252 | 0.03374 84 
879 | 772641 | 679151439 |29. 64793 42 9.57920 85| 1.13765 6 | 6.02372 92 
880 | 774400 | 681472000 | 20, 56479 39) 9, 58283 97 | 1.135364 | 0.03371 00 


1154 в # 


за т 1 
nim СУ Уз Уч woog 


Ми 
a81 | 26:61 | безготвл1 | зо, 68164 42] 9. 5864682 0.03369 08 
882 | 777924 | 686128968 | 29, 69848 48| 9. 5900 939 0.03367 18 
883 | 778689 | 698465357 | 29 71531 59| 9. 5937 170 0.03365 27 
834 | 787156 | 690807104 |29. 73213 75) 9.5973372 0.0336336 


885 | 783225 | 693154125 | 29, 14894 96) 9, 60095 48| 1.12994 4 | 0.03361 46 


886 | 78996 | 695506456 9, 60456 96| 1.12866 В| 0,0332957 
887 | 786769 | 697864103 9.60818 12 | 1.12739 6 | 0, 03357 67. 
$88 | 788544 | 700227072 3.61178 11| 1, 12612 5 | 0. 0335578 
889 | 790321 | 702595369 9,61539 77 | 1. 12485 9 | 0, 03353 89 
890 | 792100 {704969000 | 29. 83286 78| 9. 61906 17 | 1, 12359 6 | 0, 0335201 


891 | 793881 | 707347071 | 29. 84962 31| 9, 62260 30 | 1, 12233 4 | 0, 03350 13 
7802 | 795564 | 709732288 | 29, 26636 90| 9, 62620 16 1.12107 6 | 0, 03348 25 
893 | 797449 | 712121957 | 29. 88310 56) 9, 62976 75 | 1.11982 1 | 0. 03346 37 
894 | 799236 | 714516934 | 29, 89983 28) 9, 65338 07 | 1.11356 8 | 0. 03344 50 
895 | 801025 | 716917375 | 29. 91655 06] 9. 63698 12| 1.11731 81 0. 0334263 


896 | 802816 | 719323136 | 29, 93325 91| 9. 64056 91 | 1. 11607 1 | 6. 0334077 
804509 | 721734273 | 29, 94995 83| 9. 6:415 42 | 1, 11482 910, 0333890 
898 | 806104 | 724150792 | 29, 96664 81 3.62773 68| 1. 11358 6 | 0.03337 04 
398 | 808201 | 726572659129, 98332 87| 9, 65131 66 | 1.112347 | 0.03335 19 
900 | 810000 | 729020006 130. 20000 09) 9, 65489 38 | 1.111111 9.03333 33 


901 | 811801 | 731432701 | 30, 21656 20| 9. 65846 84 | 1.10981 8| 0.03331 48 
302 | 813604 | 733870803 | 30, 23331 481 9, 66204 03| 1.108647 | 0.03329 64 
903 | 815409 | 736314327 | 30. 24995 841 9, 66560 96] 1. 107420 | 0.03327 79 
904 | 817216 | 738763264 30.06659 28] 9, 66917 63| 1. 10619 5 0.03325 95 
905 | 819025 | 741217625 | 30, 08321 79| 9, 67274 03| 1.101972 | 0.03324 11 


906 | 820836 | 743677416 | 30, 09983 39| 9. 67630 17| 1.103753| 0.03322 28 
907. | 822649 | 746142643 | 30. 11644 07| 9, 67086 04] 1,102536 | 0.03320 45 
908 | 824464 | 748613312 30, 13303 83] 9. 68341 66 | 1. 10132 2 | 0.03318 62 
909 | 826281 | 751089429 | 30, 14952 69| 9. 68697 01 | 1.105110| 0.03316 79 
910 | 828100 | 753571000 30, 16620 ЄЗЇ 8, 69052 11| 1.09890 1 | 0.03314 97 


911 | 829921 |756058031 |30.18277 65| 9. 69406 94| 1.09769 5 | 0.03313 15 
912 | 831744 1758550528 | 30.18923 77| 9.69761 52 | 1.09649 11 6.03311 33 
913 | 833569 | 761048497 | 30.21588 99| 9, 70115 83] 1.095290 | 0.03309 
914 | 835396 | 765551924 |30.23243 20 9.70469 891 1.094092 | 0.03307 71 
915 | 837225 | 766060875 | 30.24896 6% 9.70823 69| 1.092895 0.03305 90 


916 | 839056 | 768575296 | 30.26549 19| 9.71177 231 1.09170 3 0.03304 09 
317 | 840889 | 771095213 | 30.28200 79] 9, 7150 51| 1.09051 3 | 0.03302 29 
918 | 842724 | 773620632 | 30.29851 48| 9.7188354| 1.08032 5! 0.03300 49 
919 | 844561 | 776151559 | 30.31501 28] 9.72236 31| 1.08813 9| 0.03298 70 
320 | 846400 | 778688000 | 30.33150 181 9.72588 83| 1.08605 7 | 0.03296 50 


7. 平方、 广 方 ,平方 要 、 立 方 根 与 合 效 表 1155 
平方 .立方 . 平方根 , ИНЬ 
ыы» ж 1 

п т m уп | Ув | 10005: 
921 | 848241 | 781229961 |52.34798 18 | 9.72941 09 | 1.0% 0.03295 11 
922 | 850084 |783777148180.36445 291 9.73293 08 | 1.08459 9| 0.08293 32. 
923 | 851929. | 786330467 30.38091 51| 9.73644 84 | 1.08342 2 0.03291 54 
324 | 853776 | 788889024 30.39736 83| 9.73996 34 | 1.08225 110. 0328976 
925 | 855525 |791453125 |30. 41881 27 | 9.74347 58 | 1.08108 1 | 6.03287 98 
926 | 857176 | 79402271 [з0, 43024 81| 9.7469857 | 1.07991 4] 0.03286 20 
927 | 859328 | 796597983 |30. 44667 47 | 9.75049 31 | 1.07874 9] 0. 0328443 
928 | 861184 | 799178752 |30. 46309 24 | 9.75399 79 | 1.07758 6 | 0.03282 66 
929 | 863041 | 801765089 130. 47950 13] 9.7575003 | 1.07642 6 | 0.03280 89 
930 | 864800 | 804357005 (30. 49590 14| 9.76100 01 | 1.07526 $ | 0.03279 13 
931 | 806761 | 806954491. |30. 51229 26| 9.7644974 | 1.07411 40.0327? 37 
932 | 868624 | 809557568 130. 52867 50 | 9,76799 22 | 1.07296 1 | 0.03275 61 
933 | 870489 | 812165237 30.54504 87 | 9.7714845 | 1.07181 110-0327 85 
934 | 872356 | 814780504 |30.5614136| 9,77497 43 | 1.07066 4 | 0.03272 10 
935 | 874225 | 817400375 180. 57776 97 | 9.77846 17 | 1.06951 9 | 0.03270 35 
836 | 876096 | 820025856 |30. 59411 71| 9.78194 65 | 1.06837 6 | 0.03268 50 
337 | 877969 | 222656953 |30.61045 57 | 9.78542 89 | 1.06723 6| 0.03266 86 
838 | 879844 | 825293672 |30.62678 57 | 9.78890 87 | 1.06609 8 | 0.03265 12 
939 | 882721 827936019 |30.64310 69| 9.79238 61 | 1.05496 3| 0.03253 38 
840 | 883600 | 830584000 30. 65941 94 | 9.79586 11 | 1.06383 01 0.03261 64 
941 | 885481 | 833237621 |30.6757233| 9.79833 36| 1.06269 9] 0.03259 91 
942 | 887364 |835896888 |30. 69201 85| 9.80280 36 | 1.06157 1| 0.03258 18 
943 | 889249 |838561807 [30.7083051| 9, 80627 11| 1.06044 510.03256 45 
944 | 891136 | 841232384 [30.72458 30 | 9.80973 63 | 1.05932 2 | 0.03254 72 
945 | 893025 [842908025 |30.7408 23 9.81319 89 | 1.05820 110.03253 00 
846 | 894916 [846596536 30.7571130 | 9.81665 92 | 1.05708 2 | 0.03251 28 
947 | 896809 1849278123 |30.77336 51 | 9.82011 69 | 1.05596 5 0.03249 56 
948 | 898704 | 851971392 |30. 78060 86 | 9. 82357 23 | 1.05485 2| 0.03247 #5 
919 | 900601 | 854670349 130. 80584 36 | 9, 82702 52 | 1.65374 1 | 0.03246 14 
950 | 902500 | 85737600030, 82207 00 | 9.83047 57 | 1.05263 2 | 0.03244 43 
951 860085351 |50. #3828 79 | 9.83392 38 | 1.05152 510.03242 72 
952 862801408 |30, 85449 72 | 9.83736 95 | 1.05042 0] 0,03241 02 
853 | 908259 | 865523177 |30. 87069 81 | 9. 84081 27,| 1. 04931 8| 0.03239 32 
954 | 910116 | 868250664 10. 88689 04 | э, 84425 36 | 1.04821 8 '0.03237 62 
955 | 912025 (870983875 |30. 80507 43 | 9. 84769 20 | 1.047120:0.63235 92 
956 | 913936 |873722816|30.91924 97 | 9.85112 80 | 1. 04602 5 [0.03234 23 
957 | 915848 | 876467193130.93541 66 | 9, 85456 17| 1.044932 [0.03232 54 
958 | 917764 | 879217912 |30. 95157 511 9.85799 29 | 1, 04384 110.03230 #5 
859 | 913681 | 881974079 |30,96772 51| 9.86142 18 | 1.042753 |0. 03224 17 
960 884736000 130.98386 68 | 9. 36484 83 1, 04163 7 |0, 03227 49 


321600 
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平方 , 立方 .平方 根 , УБЕ 


~ 1 
5 3y: o} 
я Уч 3000, 


961 | 923521: 82750561131. 00000 00| 9.86827 24 | 1.04058 31 0.03225 81 
962 | 925444] 85027712831, 01612 48| 9, #7169 41 | 1.03950 1 | 0.03224 13 
963 | 927369) 89305634731, 03224 13] 9.87511 35| 1. 03842 2 | 6.03222 45 
964 | 929296) 895841344131. 04884 94| 9. 87853 05 | 1.03734 4| 0.03220 78 
965 | 931225] 898632125131. 06444 91] 9, 8819451 | 1.03626 3 | 0.03219 11 


966 | 9331561 90142869631. 08054 05] 9, 8853574 | 1.025197 | 0.03217 45 
367 | 935089] 9042319063131. 09662 36| 9, 83875 73 | 1.034125 | 0.03215 78 
968 | 937024] 927039232131. 11263 84| 9. 89217 49 «1.03305 8 | 0.03214 12 
969 | 938961 | 90985320913. 12876 48| 9. 8955801 1.03199 2| 0.03212 46. 
974 | 940900| 91267305031. 14482 30 | ө, 89898 30 | 1.03092 3 | 0.03210 81 


971 | 942841) 91549861111, 16087 29 | 9, 90238 35 | 1.02986 6 | 0.0520915 
972 | 944784 | 918320048121. 17691 45| 9, 90578 17 | 1,02880 7 | 0.0320750 
973 | 946729| 921167317131. 19294 79 | 9,9091776} 1,027749 | 0.03205 85 
974 | 9486761 824010424131.20807 31 | 9.91257 12) 1.076694 | 0.03204 21 
375 | 959625| 926859375}81.22499 00 | 9.01596 24 | 1.02564 1 | 0.03202 56 


352576| 929714176 51. 24098 87 | 9. 91935 13| 1.024590 0.03200 92 
951529 | 93257483381.25699 92 | 9.92273 79| 1.02354 1 | 9.03198 28 
358484 | 935441352/31.27299 15 | 9. 92612 22 | 1.02249 5| 9. 0319? 65 
958441 | 938313739|31.28S97 57 | 9.92950 42| 1.021430 (09.0319601 
9604001 94119200031.30495 17 | 9.53288 36 | 1.02040 8 |9. 0319; 38 


981 | 962361 | 94497614181. 32091 25 | 9.93626 13 | 1.01936 8 (0.03192 75 
982 | 964324 | 346966168 31.33687 52 | 9.93963 64 1.018330 | D. 03191 13 
983 | 966289 | 94986208731.35283 08 | 9.94300 92 | 1.01729 4 |0.03189 50 
984 | 968256 | 95276390431. 36877 43 | 9.94637 97 | 1.01626 0 | 0. 03187 88 
935 | 970225 | 95567182531, 88470 97 | 9, 94974 79| 1.01522 8 | 0.03186 26 


986 | 972196! 95858525631. 40063 69 | 9. 95311 38| 1.014199 | 0.03184 65 
987 | 9741691 96150480331, 41655 61 | 9, 95647 75| 1.01317 1 | 0.03183 04 
988 | 976144 | 96443027231. 43246 73 | 9.95983 89 | 1.012146 | 0.63181 42 
989 | 978121 | 96736166931. 44837 04 9.96319 81 | 1.011122 | 0.03179 82 
990 | 9801001 970299000121. 46426 54 | 9.96658 49 | 1.010191 |0. 0217821. 


991 | 982081 | 97324227331. 48015 25 | 9. 96390 95 | 1.00908 2 | 0. 02176 60 
992 | 984064 | 975171484131. 49603 15 | 9.97326 19 | 1.00806 510. 03175 00 
393 | 986049] 97914665781.51190 25 9.97661 20 | 1.00704 9 | 0. 03173 40 
394 | 388036 | 98210778431.52776 55 | 9.97995 99 | 1.00603 610. 03171 81 
995 | 990025] 985074875]31. 54362 061 9.98830 551 1. 00502 5| 0.93170 21 


396 | 992016; 988047936131. 55346 77 | 9.98664 89 | 1.00401 610. 03168 62. 
397 | 994009; 991026975131. 57530 68 9.08990 00 | 1.00300 910. 23167 03. 
998 | 996004 | 991011992/31. 59113 80 | 9.99332 89 | 1.60200 410.03165 44 
599 | 398001 | 99700399131. 60696 13 0.99666 56 | 1.00100 1 |0. 03163 86 
1290 | 1000000 100200000031. 82277 66 10.00000 00 | 1. 00000 0 | 0:03162 28 


— ЖЫ 


жық в 


dso 2 м s 
% т © + И 4 “г 
«00-98 | 2969070 | 31690 | 68890 | 09890 $0590 | 52200 | $7290 | 7L290 | 58890 09 
ы 99790 | 12990 | 96690 | 69290 11990 | свуво | естоо | 2290 | 96990 205 
208. 99690 | 25690 | 80690 | 62290 12290 | 26190 | $9190 | 76190 | 90190 08 
ж 92090 | 19090 | 51090 | 6w6SO 4060 | 20690 | 64490 | rreso „| У1880 2% 
ду овдо | 99250 | 12190 | 86950 оросо | 11900 | веса | 60260 “| 75960 sot 
208 56750 99790 | 45790 | 80760 05850 | 12590 | 26250 | 59550 | %2500| 006 
200 5021970 | 62190 | 99150 | 11150 62020 | оєово | 10050 | 22670 | eroro 
ж зибро | свето | освго | 22879 6920 | отато | по | zearo | споро ж 
А ezgo | вото | состо | оссто | 20070 | ирро | буға | осто | 10670 | 09800 08 
% зетуо | poeto | 220 | уа | zizro | serro | бетуб | 62150 | 00170 | toro ж 
о zoro | второ | 78660 | sasso | 92660 | 46860 seeso | 01960 | Төс OF 
ж 26150 | 68260 | ©6980 | roseo | seseo | 90050 8?©&0 | 61960 | 0676070 | 20.2 
00.88 | 1995070 | zereo | вогво | 5450 | 25860 | 91620 25580 | 85060 | 66150 
01 бо | 17180 | {1140 | $8050 | 75086 | 22050 29650 | 82620 | #0620 
АФ 62900 | 06850 | 12820 | 26220 | 19:20 | Pezzo 92920 | 29920 | 81920 
4% 08520 | toszo | 22780 | 81750 свето | 9сса0 | 25650 
т ovzzo | 11220 | 18120 | 29120 босо | 59000 | 96020 
ж- 69610 | 0260 | 16810 | zosto gosto | М0 | РОО 
00.68 сото | 62919 | 00910 | 12610 gisto | свято | Perto 
201 zosto | gsg10 | eosto | 98210 #2210 | био | тото 
ж 91070 | 18010 | storo | 68600 15600 | 20600 | 22800 
Og 77800 | ғтв00 | 98200 | 99200 | 22200 | 86900 OF900 | T1900 | 28500 
SSs00 | 0500 | 5900 | сегоо | 96700 | “ороо | 31500 | 67500 | 02600 | 16600 
ое голо | вагой | тогоо | 52100 | Srto0 | siten | 23000 | всооо | 62000 | 0000070 
а я „ д а а а А 
жяват рота 
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,0028 | секто | osser | reser | совет | емег | vyzer | эгет | 28901 | завет „04 
01 ooet | слер | стек, | rcst | serer | зеивг | zerer | ceser | oseer „ру 
© атяят | cazer | rozet | szzer | 26120 | #91&Т | бетег | опет | Igogr ра 
08 zoer | eszt | 99627 | 25601 | 80621 | 08821 | 19921 | 22821 | 6221 ж 
ат 56/@1 90401 82921 124241 02921 16921 29521 ESZI вост с г 
208 іта | srpet | өвест | 09Б@1 | теват | 20621 | 32221 | ере | 91281 00.1 
00.88 | 8210170 | 601г дотет 1205 ©7061 145493 ©8611 оввтт 17611 06 
AL 69811 Оға 141394 $821 7499 522110 86911 219911 SESLI 40% 
06 ов 9511 2911 EGAS 59711 SEFII LOPTI зает 124544 4% 
06 тет 6921: УЕ 50211 23444 114943 19333 0199 09001 06, 
Ob тот | єгбот | ereot | гео: | zegoz | 89801 | 62801 | 00801 | 12201 КД 
09 $мот | resort | .SS90T | 92900 | 26301 | 69607 | 07801 | 11501 | ©8701 | 5701201 200.9 
жеме | 2301°0 | сбеот | 99eoT | 26607 | aocor | 62201 | 05201 | тагот | 26101 | ротог 
OI етот | 9001 | 22001 | %ғ007 | 61001 | 06660 | 19660 | 28060 | 80660 | 72860 
06 SERGO 91860 28260 89260 62/60 00260 14960 25960 71960 | 58580 
206 99960 | 22660 | 86:60 | 69760 | 07760 |-Т1960 | 28260 | 65860 | 92660 | 46260 
0 99560 45260 80260 62160 08160 12160 26060 $9060 75060 | 90060 
08 92680 27680 81680 68880 | 09890 12280 20880 $2180 5280 | 91480"0 
і 4898070 | 82980 62980 00920 | 11580 НАЦ 51580 73730 55780 | 90780 
26820 89580 66680 OTERO ; 18280 25280 $2780 +6180 S9180 | 92180 
20180 | #2080 | брово | 02080 | 16620 | 29610 | се620 | 70640 | 64820 | 97820 
11820 | 98240 | 69210 | 06240 | tozzo | 24970 | 7920 | 71920 | 28520 | 95540 
25940 $6720 69710 (3 117/0 ZRELA #9820 72520 56240 | 99540 
5240 | 80240 | 62120 | 051/0 | 1140 | 26040 | 69070 | 80/0 | 50040 | 9489070 
8 ” 3 ч + ж < 02 0 9 
жител да 
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óso жив 

Ф > & £ + 19 49% 4 8 в от 
«00.82 | E9202°0 | 96405 | 90202 | 22900 | 67902 | 05902 | 26502 | 69202 | сєсб@ | 10902 
ж 8108 09f0Z | 12702 | 66605 | овог | 9660 | 20202 | 62202 | 05205 | 20000 
08 56108 59162 | 96102 | вото | 62002 | 19005 | 25065 | #6681 | S966T | 26661 
“® 80661 овебт | Teg6T | ©6861 | 76461 | 99461 | zezet | 60261 | 0896[ | 20961 
Ob _ | SZ96T 5646: | двевт | geser | 6066: | тағат | 29761 | szrer | seget | 9дЕбг 
“ч SELGI воввт | 18@61 | ©5461 | 74261 | ©6161 | 29161 | seier | бімбі | 7806170 
«00.62 | 2506770 | 92067 | s668T | 19691 | всвет | отевт | тевет | севвг | vzest | 96/81 
‘OF 29291 Фет | отит | troer | 22081 | гов | ceser | 29291 | gessi | 60S9T 
105 Тағат «сув | ТРЕТ | сее | 29680 | звевт | 60581 | 18281 | 29281 | уегвт 
ae S618T aater | seret | ecist | 1809т | совт | gz09I | 56647 | 99641 | 26621 © 
у 506: озер | освіт | #2827 | ублат | 99/21 | 25241 | #0221 | 08921 | 19921 „от 
as 5291 68/1 | 99921 805/1 | 64/1 | Те | сарат | $6821 | 951170 | ‚00.07 
0.06 | 96521°0 | 80621 | GLZLt | обл | сайт | чет | ропт | овит | лотат | 92021 09 
„от 05041 тест | 2669: | 2969, | seest | 00691 | 84897 | érg9r | 02891 | 5629T ” 
48 29291 елат | 90291 | 22897 | ввоог | 07901 | 16391 | 20001 | cesot | sosot 06 
Ес зараг алтос | барох | 06697 | тосот | $6691 | тост | 6/29: | орадт | 81201 әт 
10% 68T9T 09r9T | &єтэ1 | gotor | 7209; | зуо9т | 21091 | зевег | egest | TEOST ,OF 
08 20667 завет | ответ | 9T8SI | sezer | 89251 | 06461 | rozst | 22901 | «rysio j ‚00,6 
09.18 | sr931'0 | өвеет | /5сет | 62961 | oogst | тізі | crest | piver | свест | 99897 40“ 
от 6629T | ozzer | трест | 21291 | seist SZISE | 26091 | 69091 ‘OF 
06 TEOST | ceert | 79671 | szert | 968yT «арг | OISHI | 18/91 08 
.08 CoLrT | 3697Т | 999r | 26971 | 8097Т (єрт | 5ZSFT | обкут 08 
ж. зсъут | [ОРТ | 82897 | 6YSI | оавит келїї | урарт | сосет 
© | жиы | буут | 060уї | 1803 | скот szett | speer | 2168770 | ‚00.8 
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„00.%; | 92542'0 | #0922 | оғы | 29722 | устав | 06645 | вокіс | 096 | 01820 | 78242 09 
К osese | segiz | өше | 22125 | ие | 01122 09025 | 76045 | 10046 ‘OF 
< 92692 | 7602 | 02692 | 2689 | 19892 | 96895 68295 | 29295 | 92292 „06 
„08. 56990 | 89992 | 0902 | 21905 | Fasye | 90990 овде | 12092 | 1/92 © 
07 6182 | essa | оосо | 19592 | 60602 | 94297 |} 61282 | 16192 | 89192 ‘OF 
09 села | лоза | 61092 | 05092 | 50092 | 10655 85652 | 01692 | сввосто | ‚00.67 
,00.SL | jsgsz 0 | 92502 | 86255 | 69252 | Траса | смей 45962 | 62992 | 10962 09 
201 асса | cresg | 91662 | 88702 | 0992 | 58762 84552 | 89695 | 05560 4% 
ж rezeg | 69202 | gezez | 20595 | 62152 | #5756 %6о52 | 89062 | 86062 08 
Og orosz | zeera | Tscrz | 52672 | zeeve | бовра | треуа | 6182 | rezz | 99275 | 206 
4» злата | өше | 22975 | Рока | стене | 48976 | беса | 18975 | 60575 | Faypa 20 
28 gorrie | втреа | обере | 29572 | sesia | ов | ¿zere | 6РЕР@ 1 02892 | 2619220 | 00.57 
жо. | rouzo | етра | зотра | влог | 15092 | seorg | 26662 | 99622 | sesez | 01650 ж 
„от zssez | кең | szesz | 26252 | 69582 | crzgz | вез | 98982 | 96922 | 12952 205 
108 cesez | 14962 | зева | пиа | oprez | варса | ezez | 10920 | #2467 | SF882 205 
OE тега | eszez | 08262 | 18292 | сова | 52162 | 97122 | #1162 | 06982 | соға ж 
ж 55056 | sooez | 22622 | 81622 | севог | 20850 | 69822 | 62622 | 20922 | 84/22 101 
да езде | 22288 | 66922 | ©9922 | 25922 | #0822 | 08922 | 5022 | 52502 | 5690270 | ,00.8T 
ко, | 2992270 | gerez | orez | 28525 | seses | ezeza | 26222 | #9522 | orzzz | 91:00 е 
201 ева | ostez | 92122 | 90082 | (4022 | 1802 | 61622 | себта | 99612 | #2012 20 
05 сое | тавта | вета | тете | 98212 | ваде | 62212 | іште | 22572 | prore 2% 
ж 91912 | аве | 69912 | овета | госта | 72912 | сите | дула | 88912 језера | 206 
207 теста | gosiz | ezziz | 97212 | 8102 | esnie | 19112 | 2812 | rong | 04015 КЛ 
же тет | воле | 06602 | 29602 | 28602 | socos | 22904 | втеос | 00802 | 1040270 | „00.81 
| 
] 8 8 ғ | + 6 
жент gus 
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фкоз ине 
由 1 + 8 «от 
| нА Е 5 НЕ 

‚60.0 | s¿tre'o | Ріє | 226 | сботе | soore | geors | tiore | свете | ggeee | 62655 жж 
жн 10628 97855 | 61866 | 26296 | 19256 | 26455 | 01220 | zesse | 06956 (94 
:% 15958 #4568 | срссс | втосс | 06РСЄ | өрсе | остее | gores | teses „05. 
og ecese $6256 | 1/2ЕЕ | трасе | 012$ | esies | tores | reiege | 90166 06 
62065 7506 | 26655 | 69656 | zroze | preze | 29826 | 66806 | 08925 2% 
жж 70828 өкше | 22406 | көзше | 29028 | 66926 | 21029 | pesee | 1057670 | ¿00.61 
00.15 | 6555570 тарсе | атра | erreg | 26626 | №9625 | zesze | 60626 | 28225 09 
«т стае eize | 14122 | тртае | 01126 | бесте | 79026 | ғе026 | 90026 2% 
ж 62615 gasis | sosie | вовте | тивте | стазе | 98/6 | воле | 08416 | ,08 
А 0/19 же | свет | сботе | soste | zesis | oisis | свие | yapig ж 
К деле гине | усе | отете | бесте | төгіс | seare | 90276 | estie 01 
0° пе сате | своте | вооте | ототе | 21046 | sesos | 29608 | 62608 | 2060670 | 00-87. 
COEL | 12860 07805 | 61805 | rezos | солов | еле | 80202 | 08902 | 29906 | ergoe ж 
жш 189 0250$ | 29206 | visos espog | 15708 | sorog | 92608 | ereot 
Ка 02506 | 56806 | 59006 | акана 28105 | устов | 92105 | 86006 | 12008 206 
„се тобе снове | 25662 | 09662 "оба | 92862 | 67962 | 12862 | 66/62 208 
208 с9262 25165 | 01265 | 28962 92962 | 66562 | 12562 | 27566 | 51965 10; 
ж 2878 | 69508 | zerec | котва 37060 | 10665 | 26505 | 69262 | 2526270 | ‚60. 
0068. | 6026270 | 26162 | tetez | 90102 сова | 57065 | 51062 | 29685 | 60642 209 
OE | T8682 50085 | szesz | 27895 26482 | voiz | 98298 | 80482 | 08987 ‘Oy 
ж 2992 сове | 76586 | 69585 #1982 | cerez | 20795 | 62188 | 00182 408 
08 14982 97592 | $1552 | 06222 752905 | 96585 | 82182 ! 09182 | 65182 ж 
ж своеа 29998 | 65085 | това. соода | 22622 | 66842 | 12822 | cy928 205 
208 өні? | dreze | өш2 | те | 10242 | 92922 | ғи | 04022 | сомо | тебе | „00,01 


н 
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«06:99 1 199070 | тедоу +6207 29507 тобу тїс? ! 8870r 1970y 4312 | 80T07 4% 
жм 18507 9900р | 2200" 10507 22507 8?00Р | 12209 | 96107 тутор ‘OP 
6 SHOP 9800р | 59007 | seoor 80007 28666 | 59662 | 82668 52866 208 
02 i 37368 25908 36268 89/66 IPLOG 21266 28908 19966 80966 08 
“Or 18666 99062 | 82066 | 10668 72168 2213 12425 76508 17568 OT 
04 71568 48266 | 0956$ 75268 | 70266 0816$ | 3516$ | 25168 $4066'0 | 00.88. 
«00:19 | 9806670 | 02066 6686. 99685 62682 Н 21682 98882 60896 90888 | 209 
,QF 1 92288 22286 52:86 86985 11986 77988 41985 16285 LESBE АУ 
06 į 01586 Серес 9588 осувс EOFRE gecer 6ғенс 22888 89285 208 
A TZE 61086 88188 19188 РЕГЕ 20185 03085 #2082 66626 08 
#7 + %/46/® 97626 61625 26825 БЕ $6815 11828 78248 95448 өз 
05 i $0428 94946 67925 22925 56525 69245 29046 010546 190726 0 00.83 
„00:89 : 7872801 20728 08225 25225 95516 66222 222426 7226 81228 | 16128 „08 
‘OT | 79128 ASILE OTILE 29022 95022 62025 20026 52695 $7605 | 12696 от 
4% ! 26896 49895 218987 | $8198 85488 15:96 70195 41996 | 05996 Фе 
08 $5995 96995 27995 51995 8879$ 19795 123443 90195 62598 е 
4%“ | 25596 52596 12298 91298 41295 06196 29192 92195 80196 ;OF 
«08 18096 75096 90095 $2658 27695 81655 16856 товев | 1699870 | „00.18 
200.69 | 01852 '0 28198 92268 T0298 "1956 27952 61955 26596 59656 09 
4%” 85595 1996 95/56 6519 00996 32558 27588 05696 | 26256 4” 
ж 99066 бес. BTS5 #0195 081656 TOTES 32095 grose 12058 208 
Oe сввув 99698 ZIGIR УЯЗУЯ 198УВ 0OSRYS &OSYF $498 127442 06 
209 12278 76976 21998 | 7867$ | 29978 | ОБОРЕ | БОЕ | Ч4РУЕ 0 
09 EFFIE терр GEETE 11596 4222 49575 $62578 | 5007870 00.06 
в в L 9 12 Е 14 9 0 
PALET oms 


163 


па 


b50 клане 

* т % А 8 L 8 от 
«00.69 | 126980 | 96897 | 0269р | f889F | 6I99 | 20297 | 2929р | стз | 01499 | 06997 09 
г 9997. 6599р | 01999 | 28299 | 19597 | 9659Р | 0150% | ?Poros | 85999 | 26797 ‘Ob 
© 09» уведе | сосот | occo» | rosor | засор | 09296 | ozzor | табор | 2197 „05 
08 сто» | 88T9 | 26097 | 22097 | отоду | 02097 | 76657 | 896$Р | gf69P | 41687 „08 
4 16808 | 69897 | 6689? | ЕТЕР | 18/97 өше | 0Т/5+ | 7899F | 89967 
ж zeger | 0090р | osser | peser | 62567 Жәкен | терер | sever | 6609920 | „00:16 
200.9 | 22597 '0 | пиво | 12037 | 56009 | 69667 sizs | g6IcF | дотс | OpISP ж 
“г MTT | 88057 | 2008р | 96057 | 01087 95627 | zech | gort | овври 05 
ж тати | ВЕВРУ | совру | 92277 | 0с/ур 36977 | Zz955 | 9У9РР | 009% ж 
105 тке | В9СРР | СРСРР | arste | обрур Zerre | ТТРРР | oser | esett 08 
205 eser | зовтр | 19277 | soz» | Стар 22199 | ТОТУР | Ferre | 8005 
05 2100р | ӨР | 02077 | peser | 89587 Э1бЕР | esger | 6986? | 8867701 ,00,92 
„00-9 | ттвер'о | сале | eozer | cezer | eozer увови | szoc | gooer | сівер 
ж 2132 ЕЙбЕР | 26767 | ТІМ | скуву 26667 | 99667 | Opgey | ereer 
А ізге? төге? | secer | eozer | 26167 oster | тотеу | 22088 | 19087 
ж 52057 | 66687 | 21629 0262р 1982? | rear | стелу | 98207 
ж 29447 | өв/2% | 60227 2595 ова" | szczep | goog | сас 
109 sorer муше | РРР төсеу түзеу | stez} | 88007 | 29900 
200.99 | себаға | 6062р | стаи | oste» | оста | рога | 22027 | 15057 | yzozy | gestr 
‘OF arete | etot» | свете | оэвтр | отету | кипу | zezir | ова | РЕШТУ 
ж КАН твое | секу | scely | 2097 | 0261р | бусту | 2251 | обрту | бөзі 
06 Наш ФІРІР | oesi» | eser» | zeer» | ӨШІР | veziv- 29210 | tezi» | гости 
ж” 24512 тупе | в ІР | gcorp | 22017 | svory | 6rotp | 26607 | 99607 | 68607 
ж ereo» | 98907 | 0980? | СЕВОР | soso | oezo» | sszop | 22109 | onzo» | 9490820 | 


# 


Ш 


1164 


00.88 | 2902970 | ©7626 | ereza | 26925 | 69829 | vreze | Grgze | razzo | 02/26 | 97128 °з 
ду 02225 96053 | 12926 | 9925 | 12909 | 16506 | 22989 | 27926 | 22505 | 96729 92 
% 62755 әнде | ezpzg | 60220 | vagus | 6У209 | veses | 66005 | 54509 | 00000 06 
32728 0055 | 92125 | 15150 | 92129 | 10125 | 94026 | 16022 | 90024 | 20029 жм 
ж” 44644 69619 | 426152 | 20015 | 22815 | 22916 | 82918 | 60816 ESLIS 4“ 
09 82/19 eosta | 82915 | 5S919 | 82914 | roota | 02918 | vesis 709180 | ,00.18 
00:68 | 02919:0 | Parra | безуге | vorig | 62615 | resto | 62519 | 70818 #9819 09 
ж. 62218 зовто | өле | теңе | cars | тото | барле | reote voors 
А 6:606 73606 | 65609 | rosos | 6280 | resos | 62805 | rogos +9409 ж 
БА 65108 trozos | 62905 | 75906 | 82906 | 60909 | #2505 | 29605 50804 © 
OF 82706 55700 | верос | oros | 42600 | 50605 | 22805 | 20809 29505 
A 12005 19004 | 9:105 | retos | varos | 10105 | 92005 | 09009 00003 0 | ‚00.08 
0.09 | <768%70 | osser | %266» | 66962 | удебр | eraGp | 2867 | 86267 | B226F | 87:67 109 
A 5267 16967 | 22067 1 15952 | 22967 | 96609 | 11967 | graer | 17468 | serer 
ж 02767 ЗУТбу | 6TF6F | РбЕ6Р | 69667 | #867 | 91667 | 26267 | 39267 | 07008 4 
ж 1126? евтви | sore» | TfI68 | orre» | 06087 | содбе | 07067 | У106Р | 68087 ж 
Op 79687 чебер | SI69 | завер | 29887 | 22887 | тт8зу | 98/9 | 19:87 | sezer ж 
408. өшір y898 | беузт | PE98F | во9ву | seser | 25087 | 22587 4 90987 | T9786°0 | 00:68 
100.79 | 9598701 овивю | зогву | 62687 | тосар | яасвр | sose» | лазер | zozer | 92287 09 
OF тога затви | oster | устар | s608r | 52087 | ерост | саову | 26627 | 12647 4% 
ж 27647 02627 | обвит | 69925 | rreze | вталу | ОЛА лодар | тел» ЕЗ? ж 
ж 06947 39957 | везе | FI9ZF | 88567 | соли | 22927 | TISZA | СВРД" | бөрі % 
ж үл бом | жасу, | зовёт | zeezr | sose» | нагр | eszz» | 62247 | 70817 ‘OF 
ж зала ветар | 20120 | топи | одогу | 09027 | 202% | 66695 | 62698 | 2969970 | „00.62 
Е ЕВЕ = У 
5 8 1 2 + 8 2 д 0 д 
канят pus 
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важи 


8. 


d soa жи 
% п 4 4 + G ОЈ + в 6 ‘OF 

о;у | 562860 | право | sozes | reges | 19989 | (көне | ?loss | ossec | 19082 | 09080 204 
ЕД 61589 обтве | 54989 | 67785 | 52786 | 10789 | 8/689 | posego | 06685 | 20289 05 
2 99288 | sezes | 41289 | 68189 | сотво | сиво | sires | #6082 | 02085 4% 
ж 52096 | 60626 | 92629 | 29625 | #2649 | тов/< | тавис | 20922 | вела а 
209 98:06 .| 29225 | яғма | ив | 16949 | 23926 | eroze | 61949 | 996/5 100 
Ая вуса | 70909 | 10578 | 40949 | $9728 | 6275 | 90724 | 18019 | 896.970 | 20.98 
100.99 | тєє/с°0 | отела | 98225 | 29229 | 86226 | stzzs | тө | 29125 | ertza | etus ж 
т авиа | теме | 27022 | goza | 000/8 | 92698 | 59695 | sz695 | rosos | 08898 ‘Op 
ж 95895 | 26895 | 80895 | 98495 | 09295 | 96296 | #1295 | өя996 | с999с | тудос „05 
08 21999 | 86499 | 69695 | spcse | Тёсйч | 2696 | ezrss | erros | szros | 10798 | 206 
OF 24294 56698 | 62893 | ‘59599 | 08295 | 94095 | 25296 | 80095 | Р8Т95 | 09195 
ж 3219$ | 21195 | 98095 | №9095 | 07095 | 91095 | zesse | 89695 | Еу660 | 616С6%0 | ‚00,4% 
00.99 | сввасто | тәсе | лесе | савес | 66499 | 62244 | 05259 | əzzss | 20296 | 82955 09 
„г $6906 | 06969 | с0дев | 18066 | 20069 | 66095 | 60669 | увусо | o9rss | 98799 20 
ж 31793 | sesse | Сове | 66629 | siese | 10056 | 99296 | 27269 | #95 | retos 4% 
- 60156 | өнее | 12158 | 26056 | 22099 | 89054 | 92093 | бөгс | 92672 | 156995 ,| „06 
Ob 1266 | 20679 | аута | зсвус | 62879 | sogro | TI8289 | ослус | сера | 80479 01 
ж $8975 | бодре | 56995 | 01992 | 98979 | 19492 | 10678 | eters | вврра | 99779 0 | 00.58 
«00.06 | оғуғе0 | тәре | вее | ogera | 2896 | тете | eszes | 69278 | әш | 02079 
жм свтув | ие | авгус | 22192 | 26075 | #2079 | броро | #2078 | 0009 | сибеп 
ж 1968 | 0666 | 20666 | 22469 | esaee | 824%6 | ровсе Ч білсе | моет | облед o с 
ж cozes | 19960 | 96966 | 26969 | 20966 | 68969 | 86066 | 96062 | 60060 | tereg 205 
03788 | seres sages | 19560 | 48866 | cress | eszes | 50069 | gezeg ‘OF 
ж vizes | ва оваа | enes | 16088 | 95066 | туос | 21066 | 0668970 | 200.88 


# 
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0-04 | өс2990 | увар | 21299 | 0609 | 29179 | сугро | сатие | ootp9 | я/лға | agora 
55079 ттор9 | 08609 | 99669 | 27669 | 20609 | 66859 | 24959 | #0869 | 2850 
4 0T859 29259 | волео | 69469 | 06469 | 86969 | с2959 | 55959 | 06969 | 80969 
208: seseo $9569 | 0569 | 81969 | 96769 | ezreo | тереу | 80769 | 90усо | свето 
0 19659 86689 | 91669 | $6259 | 12269 | 87069 | 40069 | 60569 | osica | gerea 
ж Sereg 8169 | 06069 | 8909 | sroga | 20069 | 00069 | 22629 | 9980 | 0662910 
400.15 | 60629'0 | 48979 | 79829 | 57829 | 61809 | 96/09 | 2209 | 15229 | 82220 | 90229 е 
58959 09929 | 88929 | <1929 | 26929 | 02929 | 27989 | 92529 | 20529 | 648Z9 2% 
КА 93729 $6729 | 1129 | 88629 | 69800 | стесо | 02829 | 26229 | Р/009 | 16229 е 
A 62229 90229 | Е8129 | 09129 | 86109 | 81129 | 26029 | 69029 | 97009 | 72059 ж 
10929 84019 | sesers | gesto | 60619 | 48819 | 29879 | 17819 | 31519 | 56219 „ог 
209 ам» втате | 92218 | 0219 | тв9т9 | 8919 | segts | 21919 | 68619 | 99619701 „00.86 
100.29 | густого | отсто | „бута | визтә | тотто | варто | sorro | свете | ossre | zesta 208 
OL rieta 16219 | 89219 | <%219 | 22219 | 66119 | 92119 | 55719 | оетте | 10119 Ж” 
ж 79019 18079 | всотә | стото | 16609 | 89609 | 57609 | 22609 | 66809 | 32809 ж 
ж 92208 05809 | 20809 | $6209 | 19209 | 36400 | Р1200 | 16009 | 89909 | 37909 106 
ж 22909 66509 | 92909 | 55609 | 62509 | 90909 | СВУОЗ | 09709 | 26709 | piros OF 
ж 90809 10609 | у76о9 | 12209 | 36509 | 7509 | 19209 | #2209 | 60009 | 8810970 | ‚00,2 
400.86 | 851090 | 55709 | 71109 | 68009 | 59009 | 27009 | 61009 | seses | 22666 | 67669 4% 
OT 92669 20669 | 62869 | 95865 | 55869 | 60869 | 98/66 | 69265 | 66466 | 91469 4% 
ж 56969 69966 | өрөөс | 22969 | esses | 92969 | 20260 | 62660 | 90666 | zereo 4%. 
ж 68769 95768 | 21769 | 68668 | 69856 | 57566 | 81666 | 46066 | 22269 | 87069 08 
20 62064 106% | ваТ6У | 79169 | 16169 | 0169 | reo6s | 19069 | 45069 | 77069 4% 
109 96699 LARG | вувяе | олвяс | 96889 | #2885 | бейс | 02880 | 20899 | 64796°0 | ‚00.0% 
6 8 Ł 9 а + з я ó 
жичка ват 
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8 ко неш 
Ф л 5 £ 2 | L 8 6 т 
В | l 

жо.у | siye9 | татбо | soreo | 28669 | 19669 | orses | 61569 | #6269 | 24269 'øszeg | 26 
© 9269 у1269. $6169 21160 T9T69 06109 60169 88069 49089 | 97068 А 

А 50069 | 70069 | $8689 | 29689 | Тубно | 02689 | 66889 | 82589 | 29889 | 66646 | sog 
е утә | с6 | 22289 | 10289 | 02289 | 60/89 | 88589 | 99989 | 6У989 | Р0680 | ,06 
2% 50989 | 26289 | 19089 | cesso | зтсво | 26969 | 92f89 | sorso | pereo | зу | „ОР 
208 76089 | 04049 | 67689 | 22689 | goess | <8089 | 9089 | 29289 | 12280 | 0008910 „00. 
00.1% | 62T89 0 | 25189 92189 $1185 26089 21089 15089 62089 20089 | 28629 | ‚00 
ж. 39649 | 71649 | #2623 | 10649 | 08819 | 69849 | 22829 | 91829 | 66449 | 62429 | ,Ob 
„05 25:19 08229 60229 83919 99929 59/9 %29/9 20929 98529 | 65579 0E 
205 36329 91529 6819 524243 2ср19 0719 60729 28529 99829 | FF8L9 08 
ж $8519 | 105/9 | 08219 | 83229 | 16209 | спа | velz | 22129 | 19129 | 6219 | 201 
„08 20149 98029 79029 57029 12049 66699 32699 95699 55699 | 8169970 002% 
400.88 | 1689970 | 92899 | 87899 | 22899 | 50809 | 8199 | 29496 | 09:09 | 99 | 46999 | :06 
Е 22909 29998 25959 01999 88589 89599 57599 #2098 10599 | 08799 05 

а 8099 | 95799 | 1799 | $6699 | 12609 | вРЕФФ | 22500 | 00500 | vezas | 29299 | 206 
ФЕ 07299 | 81599 | 26199 | </199 | 25199 | 1199 | 60199 | 88099 | 99899 | гродо | 6 
OF 22099 00029 82099 95659 55659 $1659 16ксу 69899 21859 | 58899 0з 
ж gosso | 18450 | 69249 | 82259 | 91/59 | 16969 | 22909 | 069с9 9098970 | ,00,тУ 
00-66 | №9<<9-0 | 20690 | овоо 96558 | 14799 | 25759 | 05509 | sovso | sesso | да 
79509 | 21560 | 06659 92289 | 70059 | посев | отасо | seiso | oorso | „Ор 
206 киев | 82109 | 00129 5800 | 6009 | 11020 | 686f9 | 29679 | 55609 | ,og 
ж евро | 1089 | завгд tegra | giero | 06279 | вото | оро | сайте | 5% 
10209 | 62970 | 25990 | 66970 | 21979 | 060Р9 | 89699 | орбув | таво | 1осто | зор 
ж 6:99 ` | 1999 | сене | стето | 06099 | 89099 | 97679 | ссп» | тосто | 6/50°0 | 00.09 


ж 
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5621420 
901%, 
7962 
80451. 
11564. 
71552 


91122 0 
2165. 
4424 
21958. 
11554 
81122. 


иво 
дай 
80812. 
30214 
бот 
96802 


0690470 
увоз. 
идо. 


өш | өсем | sezna | ziara | зам | зи | встра | ветра | ода 
овора | 19072 | 1Р0?/ | 22072 | 2007, | 68684 | собе | vrees | 92664 ж 
58562 | сове | отвел | осв: | 90904 | 2826, | 29262 | 29282 | 92254 208 
98962 | 69964 | 67922 | 62982 | 01982 | 06962 | 04652 | TSS82 | iesea 206 
16182 | 2492 | 25784 | zerez | sive | 86682 | 62661 | 69602 | Сере 01 
увева | улас | %©26! | peers | 51062 | setez | ©2182 | 69164 | 9816170 | 000 
9665ё | 94062 | 95064 | 96054 | orosz | 96682 | 0462/ | 2962: | левар ж 
26854 | 22872 | 10921 | леваа | 11622 | 26228 | 12182 | 29284 |1641 05 
Log | 22922 | 29921 | 26922 | 21922 | 26922 | 21501 | 29868, | 48984 20 
26822 | 2922 | zsrez | веер | ъс | 26628 | 12928 | Lsers Веер 05 
26522 | 22228. | 2622: | өсі | өт і | 96101 | 92122 | 99122 | 9612 | OF 
26052 | 62022 | 9902: | 56005 | $102: | sesiz | Мө | езп; | теетёто | 200.35 
бат» | гет | esetz | segiz | #1815 | төлі | гита | 25234 | 26214, 08 
твог, | 12912 | 05912 | 06812 | orsiz | ossiz | Беста | 61674 | 62514 Oh 
өм | 93512 | сие | дотта | 20715 | овес | зета. | сяра | 92014 208 
теді | sozi} | erziz | сета | вото | тәгі | zaiz | 192 | тата ж 
озот. | 69012 | 65012 | 61012 | $660 | #2602 | 25602 | 26602 | 91604 ,OT 
$2804 | сене | 78802 | $1802 | 66402 | 22402 | 26202 | 16202 | 1120270 | 00.09 
04805 | 6802 | 82902 | 80902 | 29902 | 49902 | srfsoz | завод | 40504. 09 
#9702 | тууы | сатог | Тогол | 19802 | свод | 66604 | 61602 | 86202 0 
20204 | ‘95502 | 91202 | 66102 сото | 28104 | 21102 | 16005 ж 
boos | 62002 | 80002 | 29669 99669 | 35669 | %0069 | ©3860 02 
27469 | 12969 | 00909 | 62/69 15/69 | 21269 | 96969 | 54969 @ 
се969 | 21969 | 16669 | 02569 zreo | 80509 | 28969 | 9996970 | 400,.9Р 
— 
в 1 4 v Z а 0 0 
заниш gus 
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$502 живя 
Ф л 8 £ ” 4 + в 6 т 

0.88 | 68282'0 | 99282 | права | 62282 | 11262 | №6984 | 92982 | 89982 | orosz | 22082 | og 
OL 0982 | 98984 | восва | осева | 25084 | №1982 | 96982 | eurez | 0982 | 27784 | 0% 
ж жшид | 30784 | 28082 | 69682 | 16682 | 26882 | 91682 | 26282 | 62282 | 19282 | 208 
208 еуі | 95082 | 90282 | өзг | 02182 | 25184 | serez | өгізі | 86082 | 64085 | 208 
0% 19082 | сова | szosz | 20081 | #8622 | 02622 | 29624 | таб | 910/2 | 26822 | 20% 
09 02842 19844 134722 72821 90942 88222 69224 т2222 $8224 | 8144270 00:19 
20068 | 9692270 | 82942 | o99z2 | teozz | 8944 | 9092: | 98622 | gosez | 0992 | 16944 | 109 
от ©1825 142473 9224 8972: 68722 182 20%42 78224 99522 | 17824 OF 
208 өм | отела | 26822 | ezzzz | сег | 99222 | 81020 | 66T22 | tetza | селе | og 
:08 кеш. | 92024 | 2012 | ввода | 0404 | 15024 | 65022 | "гола | 09692 | 22695 | 06 
оў 59694 | орвол | 12692 | совэг | "6894 | 05802 | 29804 | 82992 | отвел | 16295 | Ot 
206 22894 | у8194 | 58294 | 21198 | 86992 | 62992 | 19992 | 29994 | $2994 | 900949 | „00.09 
200.09 | 9809170 | 29994 87202 92502 11594 36794 51794 сред 90794 | 11902 а 
0: 86892 08692 19594 2292 62294 70292 98292 29291 87292 | 62294 ж 
ж отаи | 26194 | 60192 | yerez | сет9д | 91194 | 26094 | 82092 | 69092 | trooz | 208 
06 20094 20094 $3652 29652 дувсд 42664 #0654 68822 02854 19854 3 
OF 26852 $1892 76252 94252 95/52 86252 61451 00454 08982 19994 ж.т 
ж 27934 | 62954 | rossz | 56952 | 9955, | 27092 | 82652 | 60554 | обред | 1470470 | 00.6% 
„00.19 | 2379170 | esraz | presz | 66664 | szesz | 9966 | 46654 | eresz | 66202 | 08292 | os 
‘OF T9292 | 19082 | 22064 | 60292 | rerss | 99152. | әні | 92152 | 20192 | 88092 | ¿Oy 
04 69094 08061 05064 1106), 2667 ALEA #9671. 96672 91674 96874 ж 
206: 92822 | 19875 | вевиа | втве | 66282 | 0828 | 09275 | стр | свита | сока | Ag 
20» sugra | 29922 | prors | 5092 | 0994 | susre | 9975 | вуче; | 90991 | возд | /0 
ж өм | шм | торих | терка | стога | оста | ezers | сове; | peers | тема | ,00.8% 
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(өзе | 28828'0 | 14828 | совае | освав | 22928 | 90808 | 06:08 | 62228 | ¿szeg | 19428 | 209 `; 
‘OL узле | 80228 | 26928 | слота | 66908 | eroze | 92928 | 01928 | 26028 | 22868 | ‘OF 
4% 19528 144744 42528 11528 96728 BLbZR гогев Ем 62928 ТРЕЯ ж 
ж 3628 | 09628 | 59628 | 27608 | 05628 | 71608 | 16208 | 18228 | y9gz8 | ве 8 | Ий 
‘OF TSgz8 | przes | seize | teis | ч91св | srice | акіса | sizs | 86008 | 28088 | /OF 
209 5908 | вросе | zeoze | стога | 66618 | света | 996T8 | arere | zeera | огбтв'о | 00.09 
00,56 | 66818'0 | сөзін 59818 87818 | 26878. 31818 86218 ZeLLe 59/18 нін 09 
«от TS2T8 мА 86919 18918 | 79918 17918 теотв ИШ] Leste 08ст8 06 
208. 59518 усиз | 08518 | 67018 | 96918 | 6LfI8 | срутв | стутв | 9208 | ziris | ¿OZ 
ЖЕ 56518 BLETB T9513 PPETS | 20618 01518 56518 92218 69218 27518 ж 
205 52218 80218 16118 F/TIR | 15058 бта Ё@Т1@ SOTIR ваота PAOTR жм 
ж 33018 | звотв | 12018 | төсін | 28608 | 02608 | $9608 | 96608 | 61608 | 206080 | „00.94 
00.96 | 5880870 | 29808 95808 55808 | 91808 66/08 58108 39208 27108 | 08/08 09 
Која $1208 96908 52908 29908 77908. 25908 01908 6508 9108 | 89908 0 
же 17508 75508 140508 68708 | 22708 35708 35708 05708 50708 | 98603 0% 
ж 89508 | товов | 76608 | 91508 | 66208 | 28208 | усов | 27208 | oezos | стаов | 207 
206 $6108 | ватов | 09108 | 57108 | сатов | 80108 | 16008 | 62008 | 99008 | 88008 | ,oF 
08 15008 $0008 98662 89662 | 19664 2004 91664 65864 18202 2986270 200.54 
200.18 | 9986220 | 62862 | 11862 | #0262 | 94462 | 89464 | 1Р26ё | 52264 | 90164 | 58962 | а 
т 12902 $9904 98962 81962 | 00962 68402 59502 27564. 05964 | 21962 у 
208 м | даба | espez | турба | 72762 | 90762 | 88202 | 14662 | 6966 | 06664 | „06 
ж 2166 | 00664 | 28262 | 97962 | 29264 | 60264 | TIZ62 | 56162 | 92162 | #9162 | 206 
% оттва | gerez | 20162 | 48064 | 69062, | 19064 | 26062 | 91064 | sesez | 08682 | ,or 
0ч 29682 | pregs | 9с68: | 80682 | 16882 | 5/98/ | 99882 | 15882 | eresz | 7088270 | „00.89 
в 8 L а + л 0 
живи чв 


ит 


Фкоэ Басра 
ә д 2 8 + ж a l a 8 6 ‘OF 
Даде, 

00.08 | 8859870 62298 62599 144522 05998 91598 10598 овеов 12798 | даров 09 
gyy98 | 42998 | errog | sesos | 98508 | 69698 | woese | 07608 | sze98 | отсоя | 206 
ж 56098 | 18098 | 99098 | 16098 | 26098 | 22098 | 20298 | 26198 | 84198 | 69166 | 206 
2% erroe | estoa | ertag | готов | 68008 | 94098 | 69098 | ©2099 | 00008 | зтоов | “oz 
00099 | ©8668 | 02668 | 96668 | 17658 | 9268 | trese | sesse | resse | 99998 | ‘or 
208 Тевев | 96908 | 1858 | 90908 | 26468 | 41498 | 29258 | 2798 | 26198 | 21298'0 | ¿00.69 
(әле | 204590 | 28098 | 22908 | 46908 | 27068 | 22958 | 21958 | zesse | essee | 20998 | og 
«от 15558 95558 12558 80558 16798 92798 19758 37738 18758 | 91758 А 
208 тотсе 58598 02558 55858 27858 92558 01858 y6ze9 62258 | ровсв 406 
ж 67298 | усов | Втасв | 20298 | 88198 | 82168 | 25766 | zyTS8 | 22198 | 21198 | 008 
лғ 96058 18058 99058 15068 56058 02058 50068 68678 ?26у8 85678 А 
OR субув 92679 ЕТБРЕ 26978 58878 99878 13878 Segre 02878 | 8089870 00.89 
200.68 | 6827870 | талув | eszre | spirs | 8zzy8 | zizvs | „бора | 13978 | 9098 | осоув | ‚00 
‘OL segre 67978 1252432 8ес?е 522243 25578 2878 огсуз те serre т 
ж овуув | тотрв | вурта | БЕРРЕ | 21те | 00/98 | saspe | озере | Осе | esere | ‘Og 
КҮЗ уготв 80578 | 262та | 2/29 | Трв | grevs | ОРЕ | Pigy8 | 86198 | 28178 ж 
Ob 29178 T9IVR сета 24143 тотуя 88078 | 22098 45078 ТРОРВ | szorg „от 
09 60098 | 76688 | 82658 | 29658 | 97668 | 08688 | stress | seses | seses | 1499680 | 200.79 
,00.88 | товввго | seese | etase | $0968 | sszeg | 22228 | 90/68 | 07258 | 32209 | вое | ,08 

‘OT 2608 | 92988 | 09968 | crase | 66968 | 61958 | 26968 | reses | 99066 | 6798 | 4% 

4 geses | 21988 | tocea | 28768 | 69708 | espes | Levss | teres | зов | бзб: | soe 
208 gese | osses | ОР ЕЙ | 92668 | Bosse | 26068 | 92068 | одаве | vezeg | 92258 | 202. 
10 (тия | сөтєв | 62758 | estee | zwieg | Teres | оттев | 86068 | 29078 | 99058 | 205 
208 0:08 | №0008 | 2тосе | 10068 | 56608 | 69608 | 65008 | 96628 | oz658 | 7060280 ¿00.99 
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«00.92 | 19858%0 | vogar | Треба | 22868 | 91968 | 50968 | 00268 | 22268 | 79268 | 29268 04 
20%, 65268 92268 | $1268 | 00469 | 29968 | Р/968 | 29968 | 6796$ | 92968" | 05960 ж 
08 |0196 | 16368 | у8068 | Т4568 | 9668 | 9069 | zese | 61968 | 90968 | seres „06 
„бе 08768 19968 | 75769 | 1768 | 96759 | 91768 ; 20768 . 68268 | 92668 | 29668 ( 06 
4” | 05568 46668 | 73668 | 11568 | 86269 | 98468 | 24268 | 65268 | 37269 | 2666 | ,DL 
ж 51268 | 90068 | 86108 | 08168 | 29168 | 80768 ; orres | 20168 | 71168 | 1016970 | ‚00,89 
048 | 2806820 | 72008 | 19068 | 88068 | 56068 | 12068 | 30068 | 56698 | raose | (068% „оа 
OF _ | осевая | zy688 | вавев | 61698 | 20682 | 9988 | 6898 | 29888 | erges | sesse 4 
„92. 2898 | sonas | 9668 | 28298 | 88486 | 69288 | 1788 | 82288 | 21298 | 10298 08 
208 3898 | t2988 | 19988 | 29988 | pesee | 00988 | 20988 | 26588 | 08509 | 99998 102 
ат 25588 | 62588 | 92089 | 21568 | eserse | ceres | 02998 | 9севе | сурвв | verse OF 
Кој шев | 0798 | 06088 | 22588 | 5998 | 63098 | seses | 22688 | 80698 | 5608801 00.09 
00.85 | тв2в8'0 | 29288 | #2289 | 07289 21688 | 66188 | свтев | 22188 | 85188 „да 
а ұма | 08788 | 25188 | 60788 | 68088 | 92088 | 29088 ` 87098 | 95098 | 00088 ‘Op 
ж 30088 | 56619 | 62628 | 59628 | 16628 | 22628 | #5028 | 60628 | 06828 | 29828 208 
0 89828 | теле | Отеле | 92878 | 21828 | 96229 | 28/28 | 02718 | 99229 | 5748 ж 
-Db 62118 | 01418 | 1048 | 28928 | $2928 | 65928 | 87928 | 1698 | 21928 | 20928 ж. 
„де 688 | слсив | 19528 | зрз:е | сезиз | 81528 | vosza | cerze | 92928 | 2472870 | ‚00.19 
врр2а'о | увуга | 02728 | 9078 | resze | 22828 | 59828 | 67628 | 96528 | 12628 „09 
30618 | 26218 | $028 | 79028 | 09246 | 90828 | 12228 | 20228 | 26148 | #2128 ж” 
yote | обе | setze | terze | 20128 | 86048 | 62048 | 7908 | 09028 | 92028 ж 
120/8 | 20028 | 66698 | 82098 | 79698 | 67698 | 9698 | 10698 | 90698 | 20898 шм 
82698 | койуу | 67898 | resse | 02898 | 50898 | 16498 | 47198 | 20298 | 87298 AL 
55298 | 61/08 | 70298 | 06998 | 62999 | 19998 | 97998 | 22998. | 21998 | 2099870 | „00,09 
1 
s| a 5 | + я ejas 9 ә 
f l ! | 
жже gus 
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8. ЕЛЕ 


dsoo ба ит 
* ^ в Е: + 9 L | 1 @© 

0.52 | 1022670 | 46956 98926 22926 +9926 56956 $7956 12926 02926 | 60926 0 
OF 86526 18926 92526 59526 75526 $7026. 2%%26 12526 91526 | 66726 „ду 
206 88776. 44926 99726 36726 144454 2%У06 12%26 01926 66656 | 98526 «05 
108 11526 99526 55826 $7856 35526 12626 01226 66226 28226 | 92226 #06 
0у 39556 $6526 $7226 18225 02526 60226 86156 98126 54126 | 79126 OF 
208 $9156 17186 05126 20126 96026 88020 22026 89026 | 05026'0 00.19 
00.66 | 6505670 | 80026 91026 76616 28616 12616 65616 87616 | 92616 08 

ет 52616 ҰТ6Т6 20616 62816 89816 94816 9816. $7816 | 22816 Or 
06 01816 66216 18/16 79216 26/76 62216 81216 | 90216 .08 

4 F6916 28916 12916 87916 92916 #1916 10975 | 06516 02 
+ 82516 39916 855816 15516 61816 { 96716 у8716 | 32716 0 
0° 19716. 616 15916 LALI 20716 82216 99816 | 9951670 | 00.09. 
00.%6 | 5501620 теств 61216 56216 $8516 2172716 09216 въств | 92218 08 
0 72216 21816 09216 88116 92116 79116 26716 0у116 82116 | 91116 ж 
06 FOTIS 26016 08076 29016 95016 ҰРО16 26016 02016 80016 | 96606 08 
жж 19605 22606 00606 87606 98606: %2606 11606 66806 18806 | 64806 02 
ж 89806 15806 62806 95806 $1806. 20806 | 06206 81106 9206 | 69206 өт 
ж 17205 62206 21206 +0106 26906 08906 #9906 6906 $7906 | 1590670 | „00,59 
„00-02 | 81906-0 | 90906 | pesos | 28906 | 69506 | 25506 | 67606 | 26506 | 02506 | 20906 | ,04 
4 6706 Е8706 02796 85706 97706 $5706 12706 80705 96506 | 59506 (54 
402 12506 95606 99206 95506. 12206 60506 96206 79206 12206 65206 0g 
е 97206 $6206 12206 #0206 96106 98106 12106 85106 97106 | 56106 ж 
06 92106 80106 56706 28006 02006 48006 57006 25006 61006 | 20006 КД 
„08 76869 19668 89668 955684 $766Я 08668 91668 20669 26868 | 6/96870 00.39 


280360 | 99086 | 61096 | 0106 | soose | 20006 | evose | сеоеб | гос | stose 


90056 46676 | 88676 | 62676 | 02876 | 19676 | 20696 | 57676 | $8676 | 226У6 
91676 2066 | 26876 | 88876 | azere | 6986 | 09876 | 15896 | 27896 | 26876 


ezere утвуб | 608у6 | 9616 | 98/56 89276 Та ЕШ 
05296 1406 | 21476 | zozve | $6976 72978 99976 | орарб 
25996 43976 | 81976 | 60976 | 66576 08575 1956 | 2607670 


37976`0 | 66676 | ezere | tigre | rocve | cerre | 98776 99716 | zorre 


(3442 espro | ВЕРРб | 81776 | 60776 | 6656 | osere | 08596 | 02676 | 19576 
1586 人 yey6 | 55876 | 22876 | SISyR | sogre | 56576 | ezte | tzaro | P9Zy6 
FS2P6 орар | secr6 | 92276 | size | 90276 | 9616 | 98126 | 92756 | 29176 
46196 ZFTFG | 22176 | 22176 | simre | вотрб | 86076 | 28076 | #2076. | 89076 
89075 $706 | 6076 | 62056 | 61076 | 6606 | 66666 | 69656 | 62606 | 6965670 


8665570 | вресо | 66066 | 62656 | 61656 | 60666 | eevee | esses | 62968 | 69856 
69855 67556 | essee | 62226 | 61856 | 60886 | 66/56 | 69266 | 62266 | 60466 
65186. 87/66 | 86256 | 82456 | 81426 | 80266 | 86986 | gages | 24966 | 29966 
19956 atase | 22066 | 95966 | 91966 | 90966 | 96956 | seses | 52566 | 59026 
93965 3956 | pesee | 72586 | 91086 | 80966 | $6726 | Eapee | 22766 | 20726 
орев тәре | tebes | 02786 | 01966 | 00756 | esses | 62556 | 89026 | 8985670 


$75660 | 16666 | 22556 | 91626 | 90656 | 96556 | 96286 | vizes | 99266 | egzese 
227% 26256 | 22696 | 11086 | 70086 | обтеб | 08156 | sotse | вотеб | 91166 
ЛЁТЕВ 22166 | 91166 | 90156 | 06006 | #8080 | +4086 | 6906 | 29056 | 27066 
18086 03056 | 01056 | 66626 | 98626 | 82626 | 29626 | 89626 | cheze | 40606 
72926 51626 | 20626 | 26826 | 18856 | 02826 | 69826 | 67926 | 95856 | 22826 
91826 90876 | 76226 | 99226 | 23226 | 20486 | телге | 0126 | 62226 | 9146670 


Ва 9 a № 


в © a 0 


174 
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ф коо жив 
% 4 г g s 9 “т 

„00 | 6201610 | aroze | 80046 | 100/6 | resse | 28096 | 09696 | 54696 | 99606 | 09696 | 206 
Ка 29696 | 57696 | 26696 | 06696 | (2696 | 91096 | 60696 | 20696 | vesse | 28896 | 206 
ж 29896 | 5496 | 99896 | 89896 | 16896 | 77896 | 26896 | вс896 | 22896 | 97896 | „06 
де 10996 00996 с6296 98196 84496 12496 79296 95296 67496 | 27296 0% 
‘Ob 26496 | 22296 | 61/96 | 21296 | 00296 | 26996 | 06996 | 28996 | 9096 | 19996 | ¿Or 
ж 09998 | 59996 | 57996 | 88996 | 08996 | 52998 | 51096 | 80996 | 00996 | 6699670 | 00.92 
200.97 | 5859670 | 82596 | 02596 | 28696 | sesse | 27596 | 0796 | 2606 | 7096 | 2T996 | „ое 
әт 60596 29596 76795 98796 62796 12796 $9796 35795 87796 | 07796 Ат 
же $9796 32796 21796 01796 20795 76896 98296 52596 12295 | $9596 ж 
708 3696 | 29596 | 0596 | 26606 | расов | 37696 | 30896 | 10596 | 66006 | 99196 | og 
ж 22296 | 69596 | 19296 | $9595 | 97296 | 86296 | 06296 | 22296 | У1296 | 90096 | ¿ON 
ж #6196 06196 #9196 +2086 99196 85196 09795 27196 72196 | 8219670 дю та. 
00.91 | 8119570 | 01196 20196 76096 98096 91096 01096 29096 73096 | 97096 8 
0 15095 62096 12096 $1096 30096 46686 6266 18656 22666 79606 КЛ 
206. 99696 | 87696 | 07696 | teese | 57606, | 1696 | 20656 | 96806 | 06856 | 25806 | ‘og 
КА 91996 99296 49856 $7856 17856 258% %2856 91856 20896 66/96 4% 
2% 18466 | 28296 | 72296 | 99756 | 15296 | 60456 | 07496 | 26106 | 98496 | 51256 | ‘or 
0з 20096 | 80956 | 06998 | 18996 | с1996 | poose | 95956 | 29556 | 66996 | 0600670 | 0б.» 
00.1% | 2298670 | 61996 | 50906 | 96506 | 88996 | 61096 | 12996 | 29066 | vasse | срв | „04 
гот 96996 | 61890 | 11556 | 20996 | seres | 08756 | 94796 | zorse | 66946 | бу 
ж 17706 | sers | 12526 | стубб | 20906 | sesse | 69606 | 08666 | 24546 | 406 
06 79606 | $7556 | zesse | 82256 | 61696 | 01666 | 10856 | 86256 | 7826 | 10 
05 | 09270 | 25296 | 87206 | 0%296 | 1706 | 22256 | 61056-| 70296 | 96156 | 0% 
же | 14196 89156 85156 99156 $7196 28186 72156 01196 | 92075670 49,25 


附 
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-00-0г | 2279860 | 1466 | 99786 | 19786 | soree | 05786 | opp96 | orses | serge | oures 208 
26586 | 02786 | YI986 | 60986 | voveo | 66086 | rosee | esege | 28626 | szere OF 
ж #2686 | вовяс | 29646 | 16686 | 20696 | 21686 | 1686 98286 | terge | 92686 “е 
ж 92686 | 91686 | 01886 | 20686 | 68286 | #6286 | 28286 | 58286 | 24496 | 04086 #06 
ж 40588 | 19286 | 92286 | 05286 | 97286 | 09086 | 76286 | 62296 | 22286 | 81286 
«а 51586 20286 | тог96 | эбтав | 06186 | 98186 | 62186 | 74486 | 89186 | 8918070 | 00.60 
0.10 | 20186`0 | zotga | 99746 | 09156 | 56786 | zl89 | 92196 | 81196 | 71186 | 20196 
406 | torge | 96086 | 05096 | #8086 | 62085 | 87086 | 9086 | 19086 | 99086 | 05086 
әже 77086 | 65086 | 65096 | 12086 | 10086 | 91086 | 01086 | roose | 86626 | 260/6 
бе #8646 | 18626 | 52825 | 69626 | 69646 | 89026 | 29626 | 97676 | orteze | 6646 
207 92625 | 20646 | 91628 | 01646 | 50626 | 668/6 | 26826 | 28825 | 18826 | 92826 
ж 69845 | 29846 | 15826 | 15846 | 97826 | 06816 | 20826 | 24826 | 72826 | 8184620 
00.31 | 608260 | $0846 | 26276 | 16226 | resze | 82426 | 22226 | 99226 | 09226 | 78416 
A 37125 | 2246 | 58226 | 62026 | #2226 | 11226 | 18426 | sozze | 36926 | 26926 
4% 989146 | 08926 | 52926 | 29926 | 19946 | 1046 | 87926 | 27926 | 95926 | 05926 
08 23926 | 11926 | 11926 | +0926 | #6926 | 26926 | 58916 | 62928 | 62926 | 99926 
2% 09926 | 6916 | 17626 | 17326 | №526 | 82526 | 12526 | steze | 80926 | 20546 
ж 96F26 | 68756 | 58726 | 92726 | 04946 | corse | 25726 | 05946 | 9726 | 1684601 ‚00, 
„00.1 | емесе | 92726 | 21926 | trze | корав | 86226 | 168/6 | 98626 | ezeze | 14946 „ов 
‘OL S9826 | вовив | 19546 | 9646 | 96626 | 10646 | ezeze | #1646 | 11846 | 70626 
ж #6226 T6226 | #8046 | 92246 | 14226 | 79226 | 25246 | 15226 | $7016 | 25046 ФЕ 
ж 05216 | #2226 | (1646 | 01225 | 20246 | 961/6 | 681/6 | 28146 | 92126 | 69146 ‚© 
208 2916 | 09126 | ветив | тетав | verze | 22126 | 02146 | 61126 | 90126 | 00126 жн 
4% 88049 | 98046 | 64046 | 22026 | 59026 | 99026 | 19046 | 97046 | zeoze | 0804670 | 00, 
一 一 A и Г = 
” 9 9 + | © л 0 9 
Ена оча 


enn живия 
9 + ра © я а в а в 8 
677660 | оруво | суроо | арив | 2666 | peres | 10266 | 82909 | 52166 
3176 | строс | 51066 | 60766 | sores | 27966 | 6666 | 96866. | 86856 
oseca | восве | 09660 | 22666 | 14666 | 02266 | 20666 | #9666 | 09608 
ysg66 | teres | пиво | 506 | 1666 | 20666 | 93006 | 11600 | 12560 
0266 11865 91565 01:96. 20566 80666 00286 26266 $666 
93206 | rezes | 62266 | 92266 | 24006 | 09066 | 99266 | 29266 | 99766 
| 
1526670 37566 77666 97266 25566 | 26266 02266 | 92266 26666 
21266 11266 80266 70566 00266 26186 $6166 65166 98166 
366 | «4166 | 12166 | 29166 | cotes | 09166 | 95105 | 25166 | 80185 
17166 26166 166 62160 52166 22166 81166 71156 0г166 
26166 | 86066 | 74066 | 18068 | 13065 | 5866 | 61066 | 92066 | 12056 
29066 65068! 25066 15066 27066 $7066 $5065 сеобе 12056 
22066 0 | 6r066 | 1066 | 11066 20066 | 86686 | 76686 | 06686 | 28680 | 209 
28686 82686 $2686 | 69686 | 19686 48686. 59696 $7696 | 77686 OF 
07686 98686 | 15680 | 42686 | 61986 | #1686 | 01686 | 90686 | 20686 296 
168886 $0886 68985 | P8886 | 94886 | 12886 49886 #9886 | 89896 иж 
79885. 67986 37886 17886 | 25886 24986 22886 31856 71886 OF 
60886 | 50880 | 00486 | 96286 | 29486 | 28286 | 84486 | #2286 | 6918676 | 300.18 
| | 
тәне”! 09406 | 99246 | 19196 лево | 286 | zezas | og 
81486 | 71286 | 60296 | #0288 | 96986 | 06096 | 98986 07 
Toga | 19986 | 20986 | 29980 37986 | 17996 | 32986 ж 
ү2986 | 61966 | #1986 | 50980 00086 | secre | 06296 08986 | 202 
8 | 09080 | 19246, 16586 | 97086 | 11296 19986 | ду 
12586 | 91686 | ттево | 90086 | 10486 | 0686 | 16780 | saree | 1979670 | 400.04 


о ан у. Зли “ақ” 
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19866 '0 | 00966 | 90866 | 22800 | cosce | №0866 | 26866 става | zerea | 209 

| orase | vrece | zrase | reses | 66866 | 80866 | 92406 вевво | 16866 | ,07 

| 82966 | 12806 | 02866 | 72866 | 22806 | 12886 | 61866 31866 | stese | og 

| 21966 | огебб | #0866 | 90866 50966 | 10806, 46266 | 96486 | 02 

56466 | 26/66 | 06266 18266 | 28266 34266 | 94266 | „05 
72488 | 21768 | 02266 0266 | 29266 35266 | 992860 “00.98 

| 752660 | 58460 | 09266 | 37266 | 97266 | ур266 | 27:66 32266 | 98266 0% 

1 operos ше | 62265 | 22256 | 52256 | 5666 | 12266 91466 | #1266 ‘Ob 

405 11156 91406 | 20266 | 2096 | 20265 | 10/66 | 06966 76966 : 26966 08 

ФЕ 1 68966 28966 | 58966 | 58006 | 08906 | 82906 | 22966 14956 | 99966 © 

Ат | 93965 79956 | 19966 | 69966 | 45966 | $9966 ; 04960 29966 | 31966 | Е 
а [эб | 05966 | zesse | 58909 | zesco | 02960 | 20966 22960 | 6196610 б.з 

200. 11650 | 91966 | 21966 | 60966 | 20966 | 70966 | z0966 96066 | 76966 | „04 
16966 | seses | 98566 | 68068 | 08066 | 82006 | ©2066 04566 | 19966 | (0 : 

79966 | 20965 | essee | 95566 | $0666 | 19066 | 37566 29566 | 07966 | е 

25965 | 75966 | 1966 | 30566 | 92566 8966 | 00566 71266 | 1966 | 06 

30966 | 90406 | 60966 | 00566 | 26766 | 7006 | 10066 98766 | 58706 | ,OF 
ezres | өше | ezres | 02266 | 29968 | торов | torse $5766 | 2976670 | „00,78. 

6 B 4 а ШЕ т о 
зает ви 
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Фѕоз 2 
> Е 7 ај р | В | 

4 д É д д | 1 2 ғ з 6 “› | 
жо | 0000 | 0000" | 000071 0090521 0000: | 000021 | 0060717. 0000711 0000711 0000071 | 06 
Ot 66666 |66866 |66666 | 66666 бебе |06066 |66666 |86666: | 86666 | ‚09 
ж 86666 [#6666 |80666 |86666 16666 |26666 |26666 |96866 | 96666 | 08 
Ag 96666 96666 | 96666 26666 1 26666 70866 26606 6566 $5666 08 
Oy 1586066 |86006 | 26666 | 26666 {16606 |10666 |96666 |06666 | 69606 | ,0% 
юз | eesse |68866 88666 | #800 | аша 98666 |92668 |58606 | 0866070 | ‚00.68 
бор ( 7866670 28666 |88666 |88666 | 28066 18666 |08666 |08666 | 64606 жа 
‘or | ohose [32866 | 12666 121689 192606 18/660 [тб |riese [єбє | „o 
® риме |00068 | 14666 |01666 | seee 159666 |19666 |99868 | 90666 | og 
дє |0666 |19666 119666 | 89666 {19066 |09060 |65668 fecoco 22666 | 208 
0» 1 29668 | 95666 $6666 72666 i 22066 55666 12666. 05066 6566 i ,OF 
mos | авв |2666 (9866. | srese (ерове 107806 | Treee 107666 | вевово | 00.88 
,00.g „веввото 20606 |95666 | севаб |56656 26666 |18666 106666 | 62006 | ,% 
,Ot |446 |02666 1 55666 | rz666 20066 [12606 |61666 |81066 | 21600 | (0% 
©® | 910606 |51666 jetese 21666 p 50666 |20666 |90666 | 90666 | 206 
206 70660 120666 | 10666 looses (36866 losos |96866 |768в6 [essee | 36866 | oe 
а” овас [69966 |88866 |99866 |08866 |:9866 (08466 |18866 |64886 | 52406 | „Ор 
09 92966 | с1866 | 52806 | 2866 |07960 |60866 |29866 |99866 |19866 | 50966°0 | „0028 
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.00.98 | #969070 | 76690 92890 | 27880 | свгоо | село | oez00 „09 
90Р 12990 2У990 78590 79990 96790 29790 96790 от 
4% 67580 05590 | 16290 29200 #0290 52100 37150 | 08 
ж 29090 #6000 | 62090 | 66650 | 04690 21650 | $8860 | 70860 203 
Ob 56450 | 99200 | 25290 | 80260 | 82990 | 69620 | 02060 | 16920 | #9990 К 
жо soseo | мио | бю Í oreo | аввво | 40630 | #2660 | 66280 | 02220 ,00.8 
200.18 752185070) 64190 тво | pa1s0 | coeso | 90900 | 22080 | 20660 | 8280 | Gr610 .09 
į 02610 16860 29850 35244 «0870 27144 БШ 91220 ZHgPo | соро | д 
85970 | 66970 02670 17670 51570. ЕВРРО ТСРРО Рато ©6®РО | 99670 | 0 
15570 80570 62570 1 0S7P0 0220 161790 | 729190 $8120 20170 | 52070 06 
91070 | 91070 29650 БЫШ | 62650 90660 ! 12920 тузсо 21880 | 68250 OF 
Фед | славо | 06950 | 19660 | 86950 | 60060 | 62260 | 0980 | 12050 | 2676070 | 00-8 
£9r90'0 ' 75780 94560 97550 Litto яваво 66250 92260 | 10220 
32180 | $7150 73059 535080 92050 46650 89620 65620 | 01820 
18820 TERZO 26/20 $9220 $35150 90420 14920 EBPBEU | 61920 
68-20 09550 15520 20650 | $2780 下 5160 98220 42320 | 87520 
86220 69220 01550 | 11220 ; 28120 ESTRO $2120 26020 89020 | 92020 | 
20059 $2010. tero j 05610 | 16810 сето севто 70310 92219 i 37/1070 
знало | sagro | звето | 60916 | обето | 11610 | cesto | stero | tarto | осмо ж 
ELALI 96610 29510 весто | 60210 93510 3510 22210 56119 | Y91106 07 
seno | соло | 92010 | 27010 68800 | 09600 | 15600 | 50600 | 62800 же 
trgo0 | 91800 | 98200 | 95/00 96900 | 69900 | 0000 | 11900 | #8900 08 
600 | 92900 |, 96800 | 99700 20700 | 82800 609 | 070508 | 16200 КЛ 
2900 | sezoo | 18200 | 51100 | 91100 | 28000 | 86000 | 62000 0000070 | юп 
| 
6 № з л 0 о 
өз 
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заявка 


зо эю ше 
ә а 4 ж 5 А в жм 
9.88 | 98207170 | 56661 завет SEGET BOGET завет зувет 218961 46261 | 85251 жж 
20% 92251 звост 69921 ведет 6098 т 0898T 05961 тезет терет | TOPET ‚0% 
А (45434 гоуст 21881 ЕРЕЕТ LIEST увает зает PEZET звтет | 59161 20% 
A IEIET SOTET әт ток! ZIOST авбат 85021 62621 6685T | 69821 f „02 
Ан 01821 отват 18/21 15/21 22421 26921 созет 6921 $095т | 74621 OF 
ж ҰР 21 91521 свугт 9921 зсует 46821 49621 95821 зовет | 8220170 200.1. 
200.58 6222170 | 6Тест овтат одтат тетет 10121 24021 25921 стогт | 29611 „08 
жі. PSIE 144141 56811 5981 ЗЕ 50811 77133 ТИТ SILIT 88911 і „07 
кю GRELE E 244% 00911 02511 TFSTT 11511 сет со ФР убт 1 .08 
206 52344 SESTI 80611 92211 12491 дам гапт за в211 | 66011 0 
0% 820IT 0У01Т поп 18571 25607 ©6601 6801 29801 зевот | 50801 „ЈЕ 
4% заст Зиг0т 91201 48301 15901 88901 66507 69201 осот 9150170 00.9 
1180150 | 29701 2су0т $650Т вовот увсот зовот 52201 9Р207 | 91207 08 
ізет 89101 вет 6600T G900T OFOOT ттоот 19660 22560 | 60660 206 
26960 79960 78860 50860 92160 97260 41460 88960 82960 | 62960 же 
е 00960 04560 17560 11560 28760 $5760 62769 76560 59550 | 9260 „06 
07 80660 21450 2760 81260 68100 $5160 95160 тотво 1/060 | 27060 от 
04 $1050 ; #8600 72680 52680 56880 89880 15880 20830 $2180 | 6748070 0.9 
(00.98 | 07280 0 | 06980 19980 22980 50980 2580 77980 71580 SRFRO | 90550 жа 
OF 4280 26580 99580 62680 60880 98080 15280 15580 28180 | $9180 09 
шм YET8U ово 91080 97080 21089 | 48620 85620 62620 66840 | 04820 0g 
Жж 17820 21840 58240 $3220 $5240 46920 52920 95920 10920 | 82920 206 
0% 87920. 81540 06720 19720 18720 | 20740 22220 77520 71620 | 58220 ‘OF 
4% і 95210 42520 46120 89140 66140 01140 08020 15020 20040 | 5669070 100% 
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00.85 | szzig'o | чета | топа | сиг | vorta | блога | стола | слота | zecoz | 25600 | og 
табор: | tegaz | 19802 | 08802 | 00802 | 02202 | 68208 | 60402 | 64905 | 87902 4 
ж 91908 | #8002 | 29906 | 22905 | 46705 | 99700 | дсгог | 90702 | 94502 | 67602 08 
жж 91602 | 98202 | узео | pecos | убтоё | №910? | сетог | котос | #2002 | 2002 | 0% 
% 21005 | 28661 ; 26661 | 12661 | 16861 | 19861 | 1861 | 10861 | 04261 | 09461 ‘OF 
-09 01:61 08961 ; 67961 ; 61961 68961 | 65561 | 62561 | бб! 89761 | зсъвго | жор 
| | 
200-62 | вотвт "о | #2961 | 2FS6I | алевт Í 28261 | 25261 | 22261 | 26161 | 99161 | 98161 06 
КД 90161 | 9/0651 | 9061 : 91081 | 98681 | 90681 | sz68I | 9681 | So88T | сезет 2% 
02 50881 завт | O28T | YIZ8T | звовт | VGOBT | %298І 1 ввевт | r9s8r | ресат 4 
Og уосвт | РІ i руат | тивт ` увєвт | 596081 | 8zg8T | 26281 i 89087 | CSOT 08 
ж gozet | ФИФІ | SPIRT ` #1181 ; ©8081 | 90081 | %008: | кболт | 59641 | 88641 КИ 
ж обат | #28 : екні | тел | C8221 | 68221 | 52221 | £6921 | 89821 į 5694170 | 00.07 
| 
00.08 | соватто | ваш | свит | вто | вв | 88821 | Берді | 56821 | 69621 | erezi ЕЗ 
ж | gogzt | ова ғыш | etezt | свит | сет | сатаг | ssozt | вер | быт | 4% 
4 тапет ?2691 | УРбЭТ | PIGOT | 78891 | FS89I | YZ895 % POLIT | РЭЛЭТ | ҮЛӘТ же 
208 ozot | 7299T | SF99T | стеог | свсор | 55691 | заз | сбует | с9тот | 9879T ж 
ат 50791 2891 | Sre9t ` өтезі | 98291 | 90491 | 9zzor | 96191 | 29101 ; 49197 А 
208 20191 22091 ; 2091 | гот ; 88691 | 80691 | 82621 | 80801 | 8989T < 8ЕВОГО | „00,6 
i 

¿00.18 | 60851'0 | ваде өне: > втасъ | вест | 099sT | оязет | 00901 | 02991 | 07061 204 
01 Tiest | t8rsr : lepst , тетот | 16691 | гост | geest | сове | 0428 | РЕТ | OF 
ж тат | свъбт | 5ST9T | кет | 06091 | Poust | твост | soost | seori | Sport 4 
0 төр | 988РТ | өсері | pzeyT | 06/Р1 | 29291, залет | золуг | 82991 | ВРОУГ ж 
0% srabi | вворг | 6S9PT | 65SFT | верес | ОЛУТ | орут | ОУУ] | 19621 | get | ,OF 
209 тен | твар | ФОТ | әт | 2071 | ври | уыт | strz | увойт | уеоргто | ‚00.8 
5 - Е | < 

6 8 L 9 :9 | 22 в % т » 0 

живя 69% 


83 


sr зори 
| 
16 # 4 9 а 6 от | 
| КЕ 20 ци == | 
00.0. | кровато | 51988 08582 вуева 21987 98185 ида тбево | 00692 м 
OF 60285 46285 99585 145422 50588 2092 opisz 24088 | 97095 0» 
g $108ё | #9625 | 25622 | 12672 | 6825 | 60822 | 92822 902 | 262 | 08 
4 TOLLE 94972 35942 4094 [ 94524 | орела | съда 18723 | 612 | 208 
0% | 89225 45546 92522 76626 i 59222 22/2 10222 35128 20722 4” 
ж l 92015 7025 $1042 28082 1<692 02692 88290 49882 80890 | 96495`0 „09.87 
7979270 | 68/92 10492 02892 65992 80992 11992 97792 21592 | 8792 ‚04 
geryg 12795 06292 60292 szesz | 26092 | 99292 | 92295 $9595 | 24192 ғ” 
01192 61092 | 87092 11992 98692 55652 тавзс (6852 | 29802 де 
90952 69235 | 88252 20295 91922 32254 71985 68052 | 29502 #5 
(9221 6SFSZ | #2752 46558 99592 | б ЕС | 70298 64252 | 37502 «от 
08192 67155 | 81150 28052 92002 , 90040 36675 79675 | 6667270 жө. 
3061550 12872 Орус | 60852 #2172 47472 21:75 | 98975 SS9FZ | paare 04 
56575 29972 2556 | 10592 о4%%2 19242 sorz | 44575 terz Пе А 0b 
98272 Рета ezere БА 2992 нама 001%: 69072 65075 | 80072 | 06 
22656 97652 | 91662 | сввра | 19862 | 62452 | 96260 , 29200 | 16752 | 00266 | ,06 
02982 65955 80982 82592 47555 ШЕ А 38755 : serez 442524 БЧА „ат 
$9565 TEREZ 10555 12555 072%2 50262 64162 1 ЕРГЕ 41182 | 2808270 | 00.87 
i 
9506870 | 92082 56622 79656 2622 50650 | 22855 57853 11822 | 18/22 „08 
05:20 $1265 68955 80902 92922 26900 19522 96622 50956 | 42922 06 
турс 4442 $9856 Есе02 22520 26209 19242 15920 005022 | 59122 08 
66122 80122 82055 41055 21022 98672 | 95012 92612 96812 | vagiZ ж 
12214 posté 82118 gizi 21212 санта , 15912 | 12912 96672 | 09512 t 
62912. ввита | ута | serz | вота | мате | zerg | 91610 | ова | өшб16°0 | «00.05 
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жә. тосав о | тевов | 86096 | 99292 | 26095 | 00196 | 19196 | Peros | totoe | 89096 

ж. 55096 20096 | 69626 | zesse | 20656 | 12896 | 80806 | 20898 | 24455 | 07498 

в 10456 74996 | т | sosse | 02526 | 69000 | otsese | 2276 | Sprsg | 21758 

ж 64856 gregg | рече | 180066 | 80046 | 91206 | egtse | 06156 | girse | 98096 

4% 25056 02096 | 28675 | 756% | 22676 | 68876 | 96878 | РОВРЕ | 16478 | 89476 

94 өгіуе 66976 | 199% | szore | 06006 | sogre | 06906 | arpe | Sovpe | БЕРРЕО 

„00.31 | oorre'o | васте | seere | сере | оте | ФЕРЕ | socre | 84176 | отв | sorre 

ж. 84098 grovs | olore | 82666 | sress | stees | тавеє | RISES | өтесе | 28266 

жж 138 31256 | 98922 | Росе | 10966 | 69056 | 15566 | 9258$ | ©67Е© | 09786 

ж див 9666 ` $9556 | 08268 | 86006 | 09056 | 66065 | 1028$ | 69186 | EISE 

07 FOISE 22666 | opose | 20066 | cedeze | eroze | ттвав | 82826 | 97858 | 7146. 

ж Z8258 врата ; 21226 | 58906 | 66906 | 10906 | 88526 | 99308 | 20506 | 36728 0 

‚00. | өнеге | ezrze | эбезе | сөзге | tesze | cezze | 29228 | ©9826 | 50606 | 12126 

от ЕТСЕ 90126 | 72026 | 26 | отоге | szele | орбге | РТ6ТЕ | 28816 | 05876 

А Нера 982T8 | зеле | 22/16 | обзте | gsytg | 22912 | voste | 29970 | 089T8 

206 acns Форте | verte | сорте | өйте | веет | soste | 94216 | ЕРТЕ | 01216 

2% вале | йе | срив | евоге | 15076 | 67016 | 28606 | 59608 | 62606 | 16905 

4 09805 8580 | 96206 | 29/96 | 55208 | 00406 | 69905 | 25908 | 20908 | 2290810 

‚об. | теове"о | восо | 82705 | өне | 7170$ | 18606 | 15606 | 61006 | 28008 | 99208 

,OT 7220$ 2610$ | 09108 | 82105 | 2600 | 99006 | 56008 | 10006 | 04062 | 80667 

ж 20462 4962 | 55962 | 11862 | 08702 | 87/62 | 91262 | 8962 | 85962 | 12962 

4% 06562 95062 | 92962 | serez | 50762 | zerez | 00762 | 89862 | sesez | 50560 

92565 става | 01262 | 62162 | 27162 | 91162 | увоса | 65062 | 12002 | 06692 

209 80682 12682 | sesez | 99882 | 06882 | 10882 | 69282 | 88/82 | 90282 | 5198270 | „00,91 

6 8 л 9 8 я 9 д 
аша 9% 
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6343 яви 
2 - | 
£ 4 £ > a 9 4 8 в | 
виги 0 | бетен | grevo | veert | өте | те» | өлер | РРСРР | отау | чит | дю 
оте | отир | таор» | ocorre | гооъу | ообер | ссвер | zeser | говеу | вовек | у 
евлер | желер 7228 | 68967 | 2596 | ogggP | secer | osser | gise» | 1878р ж 
уви | grep | 8/ЕЕР | ereer | soser | rizep | escep | собе" | од | geier @ 
TOTER 29007 2608р -| #6627 £962V 24544 42242 09827 9282р Tézzr от 
2000р 1 вает | 9890$ | усе» | втвер | бисср | тосер | өтсе | сетер | името 00.85 
сте: | 64687 144524 опегу 91228 суге 102 34552 ветер 60127 208 
0200р | ge02p | 20027 | 8961F | ge6ly | 6681р | S98IF | телу | zezir | ӨЛ? | ¿OF 
зе? 76917 09917 92917 свет ЗУ тест 17454 ssar TEPIP 45 
49ЕТР SURIP ТЕТ сват ISZIP 211217 2514 2952 3TTIY ТВОР ж 
ғыз | siot» | 6260р | sreo» | 11607 | //807 | gtso» | 6080р | слабу | тип | гот 
20:07 90Р 0Р90Р 90997 21907 Besor 0950р ОЛОР өсғор SOFOF 0 49-52 
б9Б0Р70 | cesor | ТОСОР | 9807 | Fezoy | 00807 | gotor | сетор | 80007 | 29007 | „06 
12007 | 28668 $9665 05665 96568 69862 64865 | 56255 19265 424266 OY 
75966 09966 92968 56566 63568 97568 2676$ 83768 38768 16865 AE 
16668 | тавве | 0626 | 29266 | 22666 | 0616$ | gsiee | 20166 | 68066 | 99068 206 
22068 89685 56695 1268 88885 13888 12888 48185 79285 10288 ог 
a888 | rovee | осове | zesae | весве | 02986 | zeres | ssfse | 00986 | 9868670 | 00,10 
seree'o | обеве | 98292 | зен: | өше | овес | єзїнє | остев | овове | soose | е 
чтове | 99626 | 69615 | 02622 | 28826 | 06846 | 00846 | 28226 | pazze | 08246 
28926 | редак | 12926 | sasse | 9696 | Тоб | 8#РДЕ | ЧОР/Е | 22746 | 88626 ФЕ 
өсе | сев | вжав | 99046 | #0048 | 061/5 | 2916 | 22126 | 06046 | 29046 А 
йо | 16006 | assag | 92692 | 26892 | 69898 | 92892 | $6196 | 09/9%Е | 22206 | OL 
Posse | rosas | #0808 | sesse | 29596 | 60696 | 9695 | goros | 06792 | 2609620: 40.00 
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00:89 | устефо | 96066 | оосу | ztocs | 8629 | 21028 | oroza | 24926 | өседі | essas „09 
. 19429 | 92109 | 48929 | 05925 | 61926 | 44904 | geseg | 10606 | Рорач | 25906 4” 
% 0588 | egezs | 91826 | 64225 | 29026 | 90009 | 89126 | 16129 | 96009 | 25004 4 
де 96028 | eweis | spets | 60019 | zL8T9 | segts | воле | 10416 | като | ввота 0 
20 теете | тета | дете | 07515 | sosro | 2918 | 089179 | 6615 | 998TG ; ereis 
109 вне | зуато | 60819 | 22115 | 92115 | 66015 2 59013 | 92016 | 68605 | 506006 | „00,46 
„00:80 | опвосто | 62908 | срвос | 90806 | 69209 | #8409 | 96908 | 09905 | #2909 | 48909 | og 
AL 08609 | vicos | 06 | ТР | тороч | sagos ` 19008 | 56205 | 80205 | 02108 | ‘Ov 
% 98108 | біз | 1106 | 22005 | 07006 | pocos , 29067 | teser | resep | 96660 | ,og 
ж савор | овлву | бъаву | втабу | 22967 | 0?96y | 20967 | soser | 26067 | обубу 
66767 | сатву | 4866: | тесву | ЧТЕбУ | 82767 | срабт | 9026р | 04167 | y8T6Y 
ж 86057 | соџбу | 82067 | 62687 | 29687 1 21687 | 1888р | срев» | бовер | eszet 
#00:%9 | ¿ezero | toze» | segar | 6098Р i seser | ОСЕР | 15087 | oster | беге | purer 
OL Szer | атезр | sosar | 04088 | rezer | өстер ! сотар | 2218” | 1608р | 06080 
2 stos» | табле | gp62 | 21627 | 92827 | они» | авг | 69247 | ЕСТ | 86927 
05 2992р | 94927 | 0052р | сова? | БТЕЛР | ЕЗРЛР | ВРРДУ | ам? | дик | ТРЕЗР 
„оу soss? | одат |омші | бөтіғ | estz} | 8812 | 26027 | osoz» | 1202р | сабау 
8 osese | РІ69р | 6289р | segr | 30897 | 21197 ; 26297 | 20197 | 9999$ | 1699770 
| Н 
10.99 | 9699" '0 | одедр | ссср | caror | rsy9F | втрот | seser | greoy | 21607 | 41297 
-Of | ара | 9089р | 197 | geto» | torop | 5009р : 05097 | seest | 09697 | рабор 
е | 6887 | үне? | өтесе | peser | раду | ст297 | 9299» | КУУЧУ | 80957 | вазе 
ж 3599» | zoss» | zsrsr | zersp | 2656ъ | 20667 | 22659 | 2625р | 15299 | 2004 
ж 49157 | 29197 | 41199 | 28087 | zy0S | 21097 | 2/6РР | срв? | 20677 | 24877 
ж Legy | совр | 49277 | 26227 | zesp» | содтр | зор | обети | нберР | 60997702 „0076 
ы | Ч L. ç а 
8 8 1 е s љ | а z л 0 0 
кашг са 
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з. лаз 


ama жату 
内 л 2 ж ” а ә ж в в т 

оруга" | 90909 | доказ | 52079 | с8229 varza | varzo | #8029 | т 
‘gpoz9 | 50029 | 09619 | 22618 | 8819 төл | 12219 | вото | фу 
isoo | tooro | товго | ozeto | oero | 99g19 | ozgre вия | 108 
ото | 00:19 | ostro | 92119 | 08010 | 99699 | твое | твой | 208. 
17809 10309 19209 12209 18909 29808 22599 88709 ж 
$7709 $0709 79200 72809 78209 80209 59109 92109 9800970 ‚00,5 
9200970 | 20009 | 32668 | 38909 snes | 02269 | 06265 | 16969 | og 
| 5969 | 21955 8966 | убуба Slyes | 92865 | 92668 | 26265 | 200 
$5265 $1265 07165 10165 ©6065 j $8683 144233 Е0686 ж 
1 59885 90888 | 87288 | 60298 15985 | 16982 | 22085 

i Feres | 86796 | ossee | 20688 | 81689 07285 | Того | getes 

воас | 97086 ` 29026 | 89625 | 60646 тезге | #1828 | угис 

| 

1 8692979 25945 619/5 09625 TEELS $9725 5672$ 98525 

1 60525 14248 25915 95149 82045 65025 00045 

1 52692 58895 97595 69296 %6996 | 72992 91996 

i ego99 | 10596 | с9ивс 38899 60899 | 04595 | 28094 

92195 21195 64095 20099. 92655 88902 05855 

708 | 90448 | 46955 12090 57589 ， 20968 | 69799 

 26606`0 | 99699 | 21698 19208 | sozss | sorso | 29106 

1 тоса 3/69 82675 төвт рате 2244 

| seors | secre | 09972 ТІГЕДІ те 

асуд | 02096 | 6805 уре | 904975 зввес 

28865 | ИВЕ | 20986 zezet | 76959 02965 

doses | ozres | zeres | sseeg | 99505 | 05089 ores 1412870 | ‚00,82 


1 
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ос | orsez'o | sosza | тезгә | 22752 | окто | өзегі | кеса | ббат | 20222 | паза | o9 
‘OF 19184 25124 | 82024 | +6022 | 06614 ; 97614 10614 | 29814 | 81812 | 69212. 07 
06 9214 19912 | 28914 | 66515 67914 | 90914 1994 | ди | 84814 | 60812 08 
208 сват. | суета | ostra | зол. | отл | 90014 | 64012 | 62602 | 06602 | 16802 | 208 
1% 87802 | 0802 | 09202 | 21202 | 64904 | 62902 | 99604 | 27502 | 66702 | 99704 „05 
ж аға | 89604 | 92602 | 18202 | 95004 | 76104 | 16704 | 20102 | 79004 | 120040: „00.68 

1165970 | 96689 | 16869 | 47969 | #0869 | 19269 | 81269 | 62969 | 16969 | 99969 

37569 | 20569 | 69769 | 97969 | 24569 | 65869 | 98269 | $7269 | 00869 | 15169 

71169 | 12069 | 95069 | 58699 | 29680 | 00680 | 20880 | presso | 12289 | 92400 

98989 | 29989 | 00989 | 25689 | 97989 | 14789 | 62709 | 98689 | 87689 | rossa 

80889 | 61289 | $2189 | 08189 | 88089 | 59089 | 50089 | 09649 | 216/9 | 52819 

25829 | 08229 | 97249 | 0229 | 50949 | 02928 | 82929 | 9019 | serso | Тор2а'0 | 

60729`0 | 99629 | 72629 | 23529 | 66229 | 26119 | 969 | $1149 | 12049 | 82029 

98600 | preas | 20690 | 09909 | 87490 | 91299 | 7200 | 26990 | 06999 | 80009 

99999 | расов | 28799 | 05739 | 86599 | 95599 | тезә | 24099 | 06299 | 68190 

29199 | 50199 | 69099 | 12099 | 08699 | 85669 | 96809 | pssc9 | 61859 | 14299 

62289 38069 | оросо | $0609 | 69559 | 12559 | оврсо | вере | 26259 | Segs9 

71809 | 22209 | 18209 | 68109 ; 87199 | 90169 | 69059 | 75099 | 28679 | 1767970 | 

669590 | gagro | ztero | сә | угро | своро | ссоре | отоо | 69979 | 92099 

18079 тото | gggy9 | 229 | твард | 09099 | 66179 | sstre | 21179 

92079 ?66g9 | рабо | 21609 | гаку | ОЕНЕЗ | өнген | 89468, | 20269 

99959 veceg | руссо | со669 | гөргө | терсе | osseo | 0960 | 66zg9 | 

85259 ШӘ | 96159 | 96059 | 36069 | 710&9 | #2629 | 666509 $6829 

29369 өле» | 08209 | 68929 | 67909 | 30959 | 89549 | 40509 | 28769 0 

8 4 9 9 % © 14 М ю 6 
Е РЕН 633 
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8 ст 


КЫ FARNE 

Ф я 4 | Ж | 2 а 9 L в в ж 
ogge8-0 | зав | rozes: | зала | өзе | стога | vosos | уто | сибе | ара | 209 
99558 1485$ 89258 81258 69128 92168 12088 22088 22658 | ezeze 0? 
99988. | атаса | злата | 1028 | змия | 62928 | 09328 | resze | esrze | ба | 4 
58528 99228: 18008 85558 06158 17128. | 26028. 77058 95618 | 97618 жм 
86818 брата 00818. 29178 $0218 25918 90978 98518 01818 ша А 
erig ILIR 91818 | 89218 02218. 14118 $518 91018 17018 8480870 00.68 
0550870 28808 7Е808 98208 85208 96908. 7:908 76308 97308 : #6708 
05708 20708 75508 90508 39708 11208 29108 $1108 | 29008 02008 
24564 75664 11854 62854 18262 12264 93962 65962 18562 | 77964 
96764 67762 10762 5264 90582 69264 61264 #9162 511624 04064 
22062 $2682. 82682 18882 3522 99291 6182 26982 $798 Е 9608: 
19582 70985 29782 91782 29582 91882 69282 22282 31182 | 6218470 
2808270 | 98082 98622 17642 968/4 87822 10822 том 80242 | 19922 
91921 89544 12522. ЕЛ Чота, 28642 55524 68242 те | 961/5 
67144 $0144 15044 01024 +9692 81604 12892 52992 $6204 $6204 
98992 0799) | 76594 87294 20394 | 99795 01792 79292 8129: 22095. 
92291 08194 | РЕТ94 88094. 27092 | 96654 05662. 70652 85854 21892 
29152 12492 94995 62992 79354 36954 26754 47752 10902 99292 "0 
0185470: 179594 $1292 62152 82124 (8042. 26092. 16674 97292 | 00674 
33874 01974 27173 6144 74974 згорд-| $8974 134572 сврра | 17994 
рм | ем | шем | өті | така | 0Р4 | ІМ | овора | 19094 | 96582 
19664. 90622. T9822 өтөл 14464 9241, 18922 1591 TESCA | (7966 
20982 (2423 34452 8956, 24522 82261 VEZEL 68152 үрт» | 00164 
45084 | 91064 99624 | 12624, 212902 | 95824 89/21. 6421, | 66922 | 79922 '0 
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жо» | stoo | 2996 | oora | yp896 | asz96 | esasa | алов | остов | зов [зоов | ла 
25558 | 26806 | T7836 | 58256 | 60156 | 62906 | 81996 | 29566 | 90998 | 19/66 | „ОР 
2 geese | 07636 | 98276 | 62296 | 62106 | #1196 | 29056 | 20096 | 20675 | 96876 | „06 
206 17976 | 08476 | 16/76 | 92276 | 02976 | 99976 | 01696 | 95976 | 00996 | arere 02 
ду 96276 | 98070 | 08176 | 92176 | 12050 | 0106: 19666 | 90686 | 29866 | (5456 | Or 
өз zrase. 38980 | 26069 | 84450 | peses | 69/06 | Stree | 0956 | 90006 | 59286 0 ， 00.88 
1815601 $7186 | 88066 | 96086 | овоча 4 90526 | 22826 | 21826 | 69406 | 604% 4 
28026 10976 | 27026 | 66%26 | serge | 08556 | 15526 | 24506 | 72806 | 04156 09 
02 91156 29026 39076 25616 10616 47816 (2453 OPTS 29916 | 66916 06 
OÈ 08916 92916 $2716 61716 99816 21:16 90216 ЕСІІ6 | 65016 96 
оғ 97016 26506 07605 28806 75806 18206 72906 12206 69506 ин 
ж ateos | ©9206 | orroe | 26:06 | pogos | 15006 99106 | 56906 | 0500601 ,90.29 
2865870 26568 08858 95268 22168 55433 02958 48968 51568 28 
| $9768 01768 $35568 90568 53268 10258 26068 51063 | 26682 ФР 
07588 88888 95888 43254 36198 03988 92088 75980 . 2788 08 
Тағав вөєе | атеве | посев | газа | zoles 65083 | 20988 | 9928 а 
70628 | 29458 | 10823 | 6F229 | 85928 | opoze нсіз | zerze | тула | Ot 
09 saga | веба | 25218 | 95028 | verzes | setze 18012 | 08698 ;63398 0 j ONIY 
8189870 42898 92198 22158 #2998 $7998 : 22998 12598 02298 | 61798 те 
#9698 81598 | 20598 | 91238 | 93199 | 91198 , 99098 | #1098 бөбев : 21098 05 
#9808 11858 19458 | 01258 09958. 60998 69998 ст: gerse | 30755 ж 
sseeg | 8008 | 29298 | 20258 | 15198 | zorse | 46058 | 90068 | osere | 90589 | 208 
ase | gosyg | общи | 90278 | 99988 | 90998 | 999f8 | 20078 | ¿eris | 2098 | ,Of 
(селе 10578 ROZES $2278 ва ШЫ | 6308 50073 09088 | 0108 0 90,07 
- - - =: -一 -一 一 . | --- - -一 一 -一 
8 4 и 2 5 л в 
- зра ¿> 


2| зә вани 
1 
* л © ж 省 © | ө 
ы (еден EEEN, B | 
жәе | опит | seor | zeot | овог | vzor | 2001 | toot | ssor | врог 
мы ssor #201 | 2201 | этот | eoor | soot | 9660 | 0660 | esco 
жм 1260 7960 | 8950 | 1560 | 6760 | 6660 | 2060 | 9260 | 6160 
«06 1060 0060 | 5680 8980 1880 9280 6980 | 2980 9580 
| or стао | 2680 | 1680 | Раво | sīso | 2190 | 5080 | 6620 | 2620 | 
209 | 0820 yato | 39:0 | 1940 | 6610 | брдо | 2720 | 9620 | 40620 | 
+ | -00.87 | duoi; 1120 2690 | 9890 | 0898 | 7290 | 8990 
| л 3590 | erso 0:90 7290 8190 2190 | 9690 
=! o | ses 1800 6960 | 2960 | 9660 | osso | Русо 
=| 1068 | со ezeo | zoso | toso | ово | вро | свие | 
ІШ АЖ оғ?) 7970 3770 оуко PEPO 8270 тесто 
ле 0170 тоғо 5820 во $260 2950 1960 | 
1 бў®0°1 <%%0 6150 стео 100 1020 
2244) сого | 6670 5620 оо 1520 
Ç CW | о | 5020 | 0020 | f6IO | 8810 | 2810 | 
КЗ 1 010 1719 1/10 ЕЗ 6010 | «аю 
Or | амо | 8800 2800 9200 0290 у900 | 
09 2900 6200 | 5200 | 2100 | 2100, 9000 
7566670 ' 92866 | 89266 ` 01266 | 26966 | 76966 | 98c66 | 8268 
29566 19566 | 64166 | 16166 | 62066 | 91066 | 85606 | 10686 
98286 14986 ЕТ586 6086 | 66786 ШЕ 78586 2286 
21586 96086 | 17086 ‘18646 | 22626 | 04846 . 51846 | 99226 
57926 gaza | 24846 | 91946 | 60526 | 20546 97526 | 68148 


94046 89696 ; 20696 | 09896 | 18296 | 88296 | 18996 | 52996 


т 
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onse | zezat | өл | 9448 | 6942 тела | 0545 °ч 
сих | 0022 | 5692 osoz | 1998 КИ 
06 0192 | 7294 1192 | 6494 | 2298 ж 
208 Я 6752 | arst "ода | 208 1% 
05 6975 2442 2975 oerz 9072 01 
208 а зора | тора | 662 ү 9552 | бит р 06.38 
„00:66 | 27521 pesg | 1058 oze? $835 9424 ж- 
4 8922 1982 | 9522 102 0152 | 502 -OF 
204 9612 өш | 186 | УМЕ ssie | 1672 06 
ж тате її | вот | zotz 902 | 600 | „06 
209 2602 рог | акоп | 1596 5661 | #86: ,OF 
208 1865 мет | 296 | 0561 szor | өзегі | 406-09 
20.0% | 016177 | 5061 9C8E 688T | тет | 2781 208 
ж сват gest | 9281 | 6181 вір | 822i 20% 
208 ый төл | ¿sar | oszt зил | ол ж 
ж 2021 сват | 8891 | 1891 ШТ | 0?91 ж 
209 ELIE ж ӨТ | бъг | 2191 32ST | таст гот 
ж 91 жсер | psst | түсі orst | кесі | „00,66 
жж | вит | өн | өм | 2291 сер | зе 
0% ОРТ көт | өтт | о 9ле | 69er 
ж вовт gegt : врет | Sel отет | ЧЕТ 108 
«0 9621 0621 свет 9221 | 5: баг | 208 
‘OF 0621 тё. | мат | па | зар | ми 0. 
204 зет ви | ФП рози сит | 90100 | 0.8% 
6 С + о A 2 
ГЕ 
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Шр 


л | д ж 2 ° & | о 
I р 
9187 71 2087 s827 бар 024% T92 | отот ар ЕСУ жм 
ушу еті» обор | Јао | 8197 | 699» | 6597 | 009% | trov 
269" [а сов; | 9667 | ogsp | Шек | #967 | бави | 0997 208 
Trop 5354 НЕГІ sost gorr іе Birk б9рр | 099 06 
теу» стр рїї | SU | зову | zeer | sser | оду | ozer 201 
1987 eser | зет | ozer | пер | зов | 6627 | 0667 | tsart | 00:98 
гост | росе тр | 1927 022% 117 2057 | 2617 4% 
сву өш? жете 1 ОЙ? зат | тағ | вир | ӨР „ду 
2607 6807 | tzo» | egor eror 2607 azor | 6107 4ж 
TToy 200% | esse | 9266 бебе | Тебе | gree | РЕбЕ 206 
5266 916% теве | 5598 тізе | 5986 2886 | ВРЕ от 
oree | тезе зове | geze | вые | төс | смс | 7928 | 00.46 
селе | ИШЕ H саж | віж | soz | zese | seose | овос Ка 
2498. | Ұ9УЕ 1 8595 osos 2а9 | 6196 soge | 2656 0? 
КЗ 089 есес | ¿vse | бебе | tese | 2196 | 9196 08 
9066 42 $275 3975 21978 | 26576 жж 
уе | өп: zese | peee | 6496 | { 156% ит 
į ене | 6666 ТЕ сове | 02267 | „00.89 
| | 
тәгі | реге беге | 2228 | oste а 
2816 siye | мис | evis 116 2% 
eoe 5606 | 5206 | 7908 zeoe же 
7008 110$ | 667 | свег 1962. ж 
ова веса $162 | 2068 9284 °з 
0982 1982 3982 | 0582 | оваа | оле 
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200.08 | 696127 1621 9822 7221 29221 1922 6624 9222 912/ 5022 09 
‘OE 9612 бета БАД ж. уаш $112 2014 0604. А 
2 6202 5702 | свод | 1304 | 1104 | 6669 | 8009 | 2469 ж 
«08 5969 2569 9269 6069 #689 4829 5289 7989 0 
5589 0589 | %089 | 2629 | 9849 | 6219 | РӘЈӘ | 6049 „от 
ж 2919 | 6029 | 9690 | 1909 | 0199 | 6990 | 9090 | sroo't | 00.69 
| 
200-18 | 75991 6669 | 8899 | 1259 | 0909 | seso | стод | reso 09 
OL 6259 269 | 6259 1 covo | soro | ғ | осто | ozro 207 
4% студ 5859 | 2259 1 1969 | 1659 | 0769 | 6250 | stes ж 
ж gosa 9:59 5929 | 6629 7729 7229 $559 | 5189 06 
ж 2029 ozto | osto | eris | esto | вто | sm9 | 1010 OF 
«6 1609 9909 | 3809 | 709 | тебе | pzos | pios | 5009°1 | 00.86 
20-88 | ебез'т | себе 2966 | zess | тубе | тебе | тебе | 1169 | 0066 ж 
OF 0688 0965 eses | 6788 | 6886 | 626 | stes | soso | 86/5 ‘OF 
4% 8829 өш 4518 | из | мич | шие | zis | диз | 2695 АЕ 
ж-е 2396 2198 2988 | 2798 | 2599 ілес | 2088 | 2698 ж 
т 1496 1458 1555 yss | деса | 2298 | 2198 | zoss | 2679 07 
е 2999 2198 8573 | врта. | sers | 8275 | sts | sors | 66651 | „00,25 
00.68 | 6861 | ezes eses | oses | oes | 058 | ezes | тис | toes 4% 
1622 2808 2928 | сет | гуга | eses | vees | rizs | 7029 4 
08 sers 5816 9919 | 9615 | лута | 2615 | 2815 | siis | 8015 4 
08 6609 6809 0205 | 1909 | 1909 | 2709 | 2606 | szos | etos © 
7003 уби °бу | sser | ¿sor | 298 | sser | szor | etor 
209 0167 0067 zes» | ия» | 598% | pssp | prer | 3697 | обвит | 20.96 
| * ә с + | | а | 0 
жааш 083 


СЕТУ За а 

b д № ж + S 9 а в 8 «т 

00.98 | 88'0°2 | еро | sevo | erro | azro | ereo eeso | 3960 | eseo 209 
8680 $880 | 8080 8/20 | gogo gezo | 6120 | 7020 4% 
% 6810 Ро | 09т0 чете “| сто 9800 | 2400 | 1900012 | „05 
ж groo | 8200% | 21006 %866 | 0466 1966 | 9266 | 5166 А 
4% 1686, 5886 | 8986 orge | 290 2645 | 2446 | 8926 ғ 
4 1546 076 | 9646 2596 | 58% 7596 | 0796 ，9596 | 2005509 
00.15 219671 8696 7896 9206 2706 "126 9876 09 
Аъ 24% 8576 14242 9176 4056 5:56 4786 09 
2 есеб 6156 9056 $256 4926 4566 0126 ФЕ 
205 9618 esre | 6916 2716 | 8216 1016 | 2206 ж 
4% 1906 1906 | 7606 1006 | 6668 196% прве | ,OF 
08 4268 £168 0068 5288 0988 7588 208871 2100.29 
0.82 7628 I 1823 8928 TLR 2918 9498 08 
20) $993 0508 4298 1198 245% рге 0у 
4 есен бечя | 1968 тя сте ез Е 
ФЕ {6з | 6258 сев 9188. 1666 | 92 
8128 5929 сеге 8508 0618 св | O 
ж zors 0918 | 2218 gors 2908 жәна | «00.19 
(00.62 | 820971 | srog | 5009 6264 | 9965 zrez | osez 0 
тш 5064. seas | resz | вова | 968, | vres 0292 | gos ‘Ob 
ж КУЛ (224 | вага 3644 | 60/4 6692 | 2892 «е 
ж 2991, ОТАН беог $194 | 609 6252 | 2904 ' 3 
„ду ЕЛ 2694 | 0254 9672 | gart тога | бу ,OF 
208 зета луд | 2092 6452 | 298: 1982 | geez | тавагт | ‚00.00 
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0.20 | овде: | oz» | 6897 | 899p | жө» | zzo» | обор | 98sy | sost | orep а 
На точи | vepe | көк | eper | ва» | жоғ | seer | ФЕР | gsr ж 
#8 zzer хот | тағ | тө | стат | Сер | собр | ФІР | СОР | СР «08 
02 сет? 2017 ево" 5907 eror Ей0ғ 7007 7808 зове SVGS. 02. 
O 3268 9068 | 9866 | 238 ¿ree | ezag | sose | 6946 | 0446 | 0525 4 
ж теле пає | eese | 529 7595 | 3695 | 9I98 2658 | 8296 | 69985 | 4059 
(0.82 | бвере | 0256 | төзе | све | rove | сруб | өе | zore | sese | eose 29 
ж” тесе zese | sree | рвав | 9:26 | 2906 | seze | 000% | toee | seis 
% УЕ ӨЛЕ | 406 | 6016 | osos | 506 | $308 | seos | 4706 | geez ав 
ж ова. 967 | rez | 60262 | ови | esez | тива | 6082 | бй 2 2185 «05 
6645 іше | 8942 | чё | 4448 | 6088 | 1694 | 8292 | 3995 | 2595 
06 9292 2098 | pasz | 9962 | ersz | 1694 | 81920 | oerz | #27: | обет | „00.99 
„боља | «кш? | szłz | gorz | 0692 | ezez | 1082 | geez | 0282 | шоп | 9880 4 
ЕД 8925 1925 952 9122 вет сета <912 жута | сета | siig 06 
206 эвол 6205 | 2902 | свог | 8002 | 1106 | vest | 2461 | 0961 | sret ж 
ж 9261 6061 | 26% | 9281 | eser | сует | сав | #081 | сел | 9221 108 
206 БЫ га | вил | зол | zegt | azet | esor | сват | szat | 600 01 
ж сбет эгїї | оос: | Ғе | ¿zor тат | нм | 82pt | тот | spa | 2005 
| 
00.98 | сет | сит | sevi | oset zeer | слет | ват | 2821. 209 
ия гэт таг | селе | 6121 лт | зат | вт | сате 07 
208 ют 2601 | 9/01 | 0901 Ето: | 2560 | 1800 |. 9960 4 
A 0260 7560 | 8160 | 5060 9980 | 0780 | 5280 | 6080 92 
‘OV у620 9110 | 6940 | 8729 1020 | 9890 | 1290 | 0900 0 
ж 0790 8000 | 6090 | уво 6790 | esso | 9140 | 500072 | 0.59 
i 6 8 4 | £ © F 0 ә 
0% 
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Фә ЗЕН 
由 т © ж 14 % 9 8 6 ж 

00.8} | 990% | 9120 9890 $290 5660 5950 5850 5020 5270 109 
сууо 9170 | 5:50 9250 | 8600 490 | 1570 3070 | 8410-65 | oy 
ж 6?10°& | 0210% | обоож (600% | eooo+ | 7/66 | 5766 | 9166 | 1996 408 
«08 8986 6286 | 0086 5726 | 2146 9896 | 1996 296 | 0096 06 
209 2155 7786. | 9196 6976 [676 $076. | 9286 | 1956 | 6186 
204 1626 $976 | seze 0816 | geie се16 | 2606 | 0206 | 290621 00.10, 
00.6F | 51962 | 2868 | 0968 | sses | 5068 | ezea 1988 | 7228 | 2628 | 0428 209 
ж 5928 9128 | 6898 | 2998 | 9698 | 6098 2864 | 9958 | 6208 | 2098 
25 за 6778 | 628 | zese | 0228 | preg втев | 1628 | 998 1 6528 „бе 
206 etze 2878 | тета | sete | вотв | saos 2308 | авов | 9008 | 0862 а 
8 9961 6262 | 6062 | 8482 | 2982 | 2684 тө | 9222 | 192 | чае ‘OF 
AS 0022 9292 | 0292 | 9491 | 0094 | 9294 ossz | 5292 | 0094 | SF | 00:04 
20002 ; овие | 9274 9262 | това | дас сови | 1182 | соса | 9225 же 
ж. Роза, вата овг | 9074 | 2804 8607 | УОЛ | 6005 | 9869 
a 1969 2669 essa | сово ШЕГІ 8189 | 7649 | 0420 | 8729 A 
08 5219 6699 2598 | 8299 | 9099 1859 | 8559 | pesg | 1198 ж 
‘OF 8879 7979 8179 | 5689 | 1259 87597 | szeg | 2059 | 6229 ‘OT 
208 9549 6529 2919 | soro | zvt9 6119 | 9609 | од | 1200'2 | ‚00.69 
00.35 | 820972 | 9009 1966 | 3569 | 9:65 $683 | 1488 | eres | 9289 209 
201 ово 2816 2985 | 9119 | 699 өс | 6790 | 2299 | 6096 
0 $859 1998 1186 678 5479 2595 95% 807$ 9825 ж 
ж 5965 ере 9058 | eze | 1929 9876 | piza | быз | gzis 202 
‘OP 9515 6216 agos | 6909 | 7709 8204 | zoos | tee» | oaar ,OT 
08 6867 8167. 9287 | sssr | ИР $187 | 2627 | ие | торс | „00,88 
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ЖО | новост | 0000 | eses | orse | 1996 | zres | coze | vrzo | 996 | 4196 
гот 3996 |; Onna 5256 | saso | 2086 | 6226 | zeze | y8r6 | 9816 „ду 
06 egos 1 2706 Зуба | 0068 | pese | 2088 | 0928 | +48 | 1998 206 
ж 1098 | 9498 2878 | оста | tees | sreg | coza | poze | soze % 
-Ob sots | ВВ szog | 6864 | 8662 | 5682 | 682 | рова | 0922 ог 
‘09 SU 1 1494 5852 | 66% | 9602 | Тера | жом | +962 | 1966 | ‚00, 
о.е | иш | реда рай 294 | 6105 | 9269 | egeo | 1689 а 
01 3789 ) 9089 2049 999 | 8659-| poso | 2149 | 0279 
% % | 2869 069 3509 | тето 8500 же 
208. $109 | 8/66 2685 | эте ' azze 9596 „08 
ж” 9792 | 9459 1575 RUS , 6265 192% от 
08 2485 | gets 5015 6208 | бебу тәте | о.м. 
00,9} | 988% ` жб» | 0927 | сале oror | 8097 sety 9 
ж жебе 1 ogre | eese | реу тит | твер | ШИ 20» 
ж 460» | ogo» | глог | 2266 ?068 | вове | 6928 02 
205 вале | zeae | csse | stos ев | 6osE 2098 2 
2% Zoer 26е | zeze | төгс | тете | бск | пк | zeg | собе жш 
ж ое | 6862 | stez | 9168 өне | ива | zzz | тюш | өшіге | ¿00.8 
был | сізге | трой | 2098 | ezez | беса | 9090 | zzz | зета | ooz | tez 204 
т 9 | gosg | 2258 | ве | бо | zag | вые | 902 | сло: | 1700 0 
ж soos | SL6t | erer | oter | esst ЕТЕ | oszt | СИЗ ЕУ в 
ж vear zoot | өгөг | esst | 9997 | тав | zert | oot | ватт | zest 08 
Oy 9981 FEET вост на 1435 6001 вт УП SIII зот ‘OF 
ж вог | zzor | 1660 | 1909 | овоо | ceso | 8990 | 600 | 2090 | 202056 | ‘eocen 
в в b @ 24 | 45 | A 
жиная ПЕН 


1199 
> 
М 
% 

к 

= 

9 
в 
« 


由 а | а ай 8 OF 


1 
( 1 Н 

20-4 trea | ezra | блед | мө | orto | syog | ises 1585 | vozo 209 
‘OE 8299 9879 2066 toes 6053 915 9208 9сбу 9y8Y 4 
Ае 3997 | sést | serr | 2667 | воск | erst | iew erop | 3968 206. 
ж 1846 | 7698 | 2098 11258 | чете | etes | saze 8:18 | 6606 06 
‘OP fg65 | 6582 | 9945 | 2792 | 8860 | sose | сета | esez | 2025 4 
09 2605 | 1105 | ezer | arst | 2921 | asor | sost заст | эркї'б | 00.64 
200.07 | вето | oszt | 2021 | ezer | evor | (ео | zoso | иво 8540 | #2902 | 208 
OE 18502 | ровоч | дата» orso | szzov | авто | 110% | стоо | 6966 | rese 4% 
„08 6186 76 3776 | 2286 | 3626 | 5226 | 2016 “е 
ж 8495 9006 9128 123 [ 1058 1 оста 06 
OV бека 1 8858 2008 1662 4982 9622 | өші „05. 
ж 6992 1654 еі | pzz | тела | ута | oroz | 109.88 
200.61 | вз | ство | 6229 | 2129 osso | steg serro | zeco ж 
01 дез 2929 2219 | 1:09 8066 | togs | 0006 Í 06/9 

i 08 5295 | 6098 6875 929% 7653 есе 5915 | 2015 жж 
406 | 9708 еби. 0997 | волу | изу | 929 | sty | ссу | убу | ‘og 
05 l 324 РАЗА ESZ? 520 ши 5407 стои 9568 4688 | DI 
08 зевс 6216 cogs | 7098 | orse | sere | oers zase | sisse | 100.56 
б. | шет | 0028 9805 620% 2106 9165 6982 £087 492 08 
юг | 1692 5692 сос | sorz | erpe | asez | сова 375 | seiz ‘OP 
А вета И э2вт | ezet | sagt | маг | бөл 9021 | 6991 208 
208 609T т Т вест | Seer 5201 9621 8217 9211 06 
20 ИД «гот. sico | 2980 | стао | vozo | стао | 2990 | 1190 ,OF 


00 | osso 6090 goro | вево | soso | 2000 | zozo | sero | војо | 200,00, 


00 


5550 


09 | влер'6 | тет | ссек | обор | мөр | 2456 | sies ж 
OE zoez 2800 | вовр | sest | воет | сапт | 1290 860076 | 209 
206 098678 | 5296 | 1866 | 016 | 6166 | 9888 | sspe 6944 ж 
«08 ус» 2162 | Е602 | 0/89 | 8099 | 1479 | 8059 9959 ж 
ores 9216 | eter | roz» | oer» | 0827 | 1407 ospe 01 
06 sze 170 | seez | 9692 | perz | veze | seoz стр | 10.28. 
200.1 | sfzT | рвоте | 0980 | 19909 | одро» | с8г0 | боож oree 209 
у ?FE8 8016 | 5268 | 6828 | 9098 | rare | суде үші 
4 сее вред 1412 2669 1289 199 $273 8963 08 
ж 1815 9198 | 695 | таз | sis | ¿per | tezy авер © 
4 уа? 2966 0088 6598 6275 6156 991% 2892 DE 
208 теза | 6482 | 0042 | 9002 | 2161 вал 2091 кетігі | 00.88 
т00172 55804 зове. 8590% отуож %920% 110+ 2890 ` 08 
RESE 2626 2526 0116 6968 8258 2898 өрсе 8078 592% ФР 
тете 7662 | 9582 | 0212 | 5892 | врт, | stez | 6212 | сї! | 2169 206 
өше | 9998 | 7159 | eseo | 5009 | 0619 | 2669 | вова | Мыз | 9009 | 104 
8279 0558 225 2606. 1168 9787 124» 96су гу ЭРЕР 0: 
5 | soir | 0866 | esse | zeze | zige | see | өше | 2426 | вест | ‘00.18 
610%79 1062 $842 9992 6755 4222 9122 0022 5802 0261 08 
9981 KAZAS 8291 тет гот 0621 з 990T 9560 $780 "9 06 
78:09 %290% т190% sorot 9620+ вто» 0880. 4:66 5986 8926 0E 
7596 3796 | esre | sese | 8406 | 9016 | etas | став | ties | 6028 ж 
9098 2098 | 008 | 8628 | 2618 | 5608 | veez | reez | 96 | reg: 0 
7652 9672 | seez | 2622 | 6612 | 1012 | roez | 9069 | 6089 | crza's | 00.06 
в в sh ә а v Е 5 л 0 9 
: жжет өз 


© 


Фә ЖОҒЫНА 
Ф л ж + 9 а R © т 
«00.0 | 926781 | 128'81) 89281 | 999'81 | т9з`в | ТӨРІ | 99g 81| ssz'sr| тов виот | oq 
ж 98671 | 988°/1] 662721) 204741) көзі | 129'21 | terzi] сте | 9б2'21| eortzi | ,ov 
—% уво | 66691 | 619791) 2682971 092'91 | gasari 185791| 209`9т| 82791) 0%&°01|] ,og 
ж @4&°91 | <61287| 6201) ЕРО ОГ. 690257) сбаег | т28`ст]| gresi) 929°91| 6091 лов 
а” тест | торго гестот) szs'eT| аве ет est'stj гегот| sco`sr| oser) заби | ,or 
а одатръ | 662`7Т| све т1| 699311 909 "I| уивтт| zerr) тасы| тест 10671] 00.08 
ТР СР | СВЕТ | ратове 690 yI 800911 тобе. | #68-61] вев-ет| zez'er) 222-61 | а 
| ст | 11961 | кост отг | Leperl| тор! 26651 | 00-57! gtaerl zoeter] ,ob 
ж IFEST | 960 611 бо ЕТ! 96621 | 2}6°@1] 96821 0821 | rog'zr| ред: | воет | де 
ж 65921 | 319 5T| 99621) ozs 5T| Рар'21 | вето | веса! бре '21| ват! тош | oz 
жж 2027010) вөгге | оста 22021 | ЧЕ0°2Т| 26691) 0961 6067111 298'11| девети | of 
209 ева | енот SOL'TE} 7995°11] 92911 | свет | әресті| өсті! вон овитт | 00.98 
0059 | 26611 | roef месті) вали. zeziz] во: | soreer) zerre) своти| 68017 | os 
‘OF усо | #86'01 | ss6"of| в16'01 | сва'ог | врв'от | рте'ог | 0820: 9p4°0ot| статог | ,op 
ж 829'01 | 679701) 219701) ezs'or| 976°01 | ртетог| твитот| веитот| ето | светот ,og 
208 398 701 | 200701] regot) 0927011 622'01 | бато востот | seror| soror) ваотот | ,ow 
‘OF sro'ot | 610-01 | 6686. |1096 foise |106 (уела farse [rore | 2982 ‚р 
А Юм (гі рро [оэ jesro [0208 eree [esoe |п рысе | 0.9 


192 


СЕК а 
—- 2 Ж 
а 2 ж я ә 4 з 8 их 

еее) өзегі вери] Teeg| 997289 | 96225 | ұстар! 22620 | 267188) се 
| доток | ву 982 | уу'тог | 652692) 817600] 88:У12| 2272021 907061) 0:081) бета 
| oz'eor | og'ose | еби | Peer] rozer] шал | аса | давал таат) вети 
балот | er'zor | сто | 117101812786 | ввичв | +0666 (597706 [evi'es | овса 

ту 68 178718 [а 262 1921742 |обе'92 | вд" | сетса ]219 12 $61704 | 094 '89 

507 29 | 901 99 assiro |15909 | 66-29 (еве "19 (308-09 |992:65 ка С. 
l | 

162 '95 вру са | 99795 [cozes |288°59 |180:0% 1508-16 {679703 1918767 | ror’ey 

ZIy gy ‘Op кво Гора |өшісер |953°0p [oeo :990°pp |302"? | 29657 

Ба ST6 IF Рив 1216`6Р |9ЕР-ОР |с96768 |908768 (189766 (819785 | 991788 
сәдд | реле сего leos'ae 18/1795 товеов |T89 “se 2040756 (511-72 | 896296 

поле | өзе |е око в |o8e 2 таро [sarre | (ета (егете | 22216 
096708 1 80706 [erroe | 9105 128860 |rg9-68 [1/62 (001760 ива | 969786 
|66682 gaiaz Шева |212'29 |06972 |42702 |16042 222 
05092 | 180798 losgse |28952 |2092 |90760 |08022 29% 

89892 | 90192 |20072 [608750 |96980 |289 8Z |245%2 |10586 185046 | 906222 

га а 209722 |р0Ұ7020 (зора |тэт-ее |00072 |188712 | 692712 |909212 | 02р `те 

28512 | зове |520'та |орб'ог | втагог |60'02 |69500 |957 "02 |ozs'oz | 902700 
48002 | 02661 |sce 6T forz'er | 229"6 [91861 |еоитвт |962761 | аат өт | 100701 

| 
6 + + л 2 9 
ERRAT ЫШ 


1203 


sina 


0.00 |0.01!0.0210.03 


Па 


[0.05 16.06 0.07 | 0.08 | 0.09 


1 
popop 95552! д 
°: = 


м фоюно ююзот жоюы 


0. 4794 | 4882! 198972 


. 81151 8468 8521 


0. 0000 | 0100 | 0200 |0300 


9998 | 1098 | 1197 
1987 | 2085 2152 
3146 |з 
3894 ы. 4078 


7833 | 7895 7956 


8912 8657 | 9001 

:20 | 9356 | 9391 | 
9662 | 8687 
9871 | 9887 |9 


| 0001 0600 |. овас 


1593 | 1692 
2571 | 2667 
3523 | 3616 
4439| 4528 


5312 | 5396 
6131 | 6210 
6 | 6889 | 6961 
7578 | 7643 
8192 | 8249 


8724 | 8772 
9168 | 6108 
9521 | 9931 
9779 | 9799 
9939 | 9949 


9999 | 1.000 


0798 | 0.0899 
179c] 1889 
27641 2860 
3705 | 3802 
4618] 4706 
5480 | 0.5564 


1.006 


0. 9998 


1,5708 | 3.1416 


3.1416 | 6.2832 
4.7124 | 9.4248 
6.2832 | 12,5664 
7.8510 1 15.7080 
9.4248 | 18. 8496 
10.9956 | 21.9912 
12.5684 | 25.1327 
14.1372 | 28.2743 
15.7080 | 31. 4159 


тї 927.55 (5х5 -9.3540) 


из 


= сов(0, 3640) 20.93380 


(ЛЕН) 


5129 = зїп(9л--0.7257) 


= — на(0. 7257) е5 — 0. 6637 


ВЕЖЕ) 


1204 


т | 
2610`0-| 2600, | 8000 | soro | 300. 8060 | soro | soso | soso j zooo | СТ 
2080 2o60 | 9001 oort | soor | sost | eorr | zost | тот | oozt үз 
зват seer | vost | 260: | oerz | gzz | esez | саа | бис | 5492 ст 
ш іне | сова | во | ssie | вм | 2768 | б | 05% | 908 ст 
ие eos | 2066 | єбє | sso» | өп | zozv | 469 | дуу | жеу тт 
жөке | ешр | 1087 | 699 | szer | goos | sprs | тие | 615 | sorso, от 
4818 0258 2595 5225 2188 2685 8465 8509 419 9129 во 
у6с9 2459 12442 $209 0099 5499 6729 2289 2699. 1969 зо 
8204 6012 вата ЛЛ ZIEL 5862 2591. етс үс 9792 го 
kirt 9222 9582 0062 1962 1208 0208 SSTR IEIR $378 90 
6028'0 сосе біре АЈ ессе 215% 8598 8198 25:8 944870 со 
$28 0288 9168 198% 7096 $706 0606 1816 ле 976 го 
6726 2826 $556 6556 7656 Bere 0976 2676 $256 $396 | во 
2806 1196 8596 7996 6896. $126 4546 65/6 0826 1086 | со 
0286 8:86 9586 6186 8886 2066 9166 8565 0766. 0960670 | то 
ааа |у кА са ыл ықы sui kuap (0006 | Kora 09 

600 | 300 | 50 | 900 | соо | wo | sow | воо | тоо | 09 | ши» 
3058 0/20 2509 
живия 


290-2<- | 597801- | 87901 | 029226 | 84078 | төгер шөге | ser°9t | torr в: 
| осе-ет | себсог | 8876 | 929626 | 196078 | 870974 118579 | vsoto | 64645 үт 
L0Lp's | YL2T 8 TST6 | РСДӘ 3 | серр | 94007 Se06°€¢ | ТАРА" | 1509 ЕТ 
| горе | жіне } oezz'e | сев | 900056 | 61162 | 86182 | 826472 | cosse | 244570 вт 
szerz , кудус | 0098 2 | дават | съвет 1 eszt 61172 | 09902 | витота | 9796 тт 
wie't | 2148 0238 trez i serz 9504 2599 1829 | 2065 ид от 
2555 0T67 свет Ур Í peee 2698 eors сете f98g | 2092 во 
Ера 16% 8gS8T 9191 | свет зет 2960 2110 5050 952027 во 
2600-т | 2686 1695 9066 | 9156 1916 | 6768 игй cess | еше 170 
esze ezez төш j 2091, | Sy тёш вета, 6869 1789 90 
9599 отуз 6959 1819 теба 6585 өше vess 595570 со 
© PEES 0806 7967 тезу голу 9857 9977 2532 вест то 
ТИР 6286 $928 0596 1856 Саре уге soze ! свов то 
7862 9187 3944 0992. 592 іні | wsz 1 тїз | 205 во 
6261 213 да пот | пет sort и вот | топ | соот то 
206070 | 2080 1020 1090 | 0060 0070 0050 nozo ooto 0000 0 00 
= па - = и 25 б. = 
i 600 800 ю% же <0'0 юо #0'0 сого 100 ооо жир 
Ж с/о >" 
жвящи 


1206 т 


| 
osz | 130 | 176 | 2171 260 


100 

101 518] 5611 604 | 6171 689 

102 945 | 988 | +030 | +072 | *115 

103 368 | 410 | 452 | 494 | 536 

104 787 | вов | 870 | 9I2 953 

105 202 | 243 | 284 | 9251 366: 
106 612 | 653 | 694 | 736 | 776 


2019 | 2060 | “109 41 | #181 


108 543 | 583 
109 ва | 981 
110 336 | 376 
а 727 
113 #18 
113 500 


зат 
258 
633 
#004 
372 
737 
099 
158 
мА 
7167 
317 
364 
209 
551 
890 
227 
561 
893 
2224 
548 
872 | 
194 | 
513 
830 
#145 


457 


115 |06070) 
118 | 446 
117| 819 
118 |07188 
18| 255: 
120 [ст 918 
121 | 68279 
122 | 636 
1281 991 
12 | 69342 


9. НИЖЕ 


=! 
ТЯ 
Slane 


Сена 


ЕЕ 1 


842525 


И 


е 
8 


8] 


ГРАЊЕ 


34 0-00001. 


该 下 误差 不 
жан 


1. 


例如 主 表 四 第 


~ 


2 


988 “039 2072 *115 “157 #199 "242 
„00988 


860 903 91 


988 表示 尾数 是 
+030 ж. 


же 


‚91030 


лей 


я 


插值 名 分 的 用 法 见 1213 Щ. 


> 


l 


1208 м Жж 
жи 
км 
| Гата 
N 1 га |5 | в 
64 799 
953 *106 ， 
259 412 | 
554 715 } 
886 3017: 
167 316 
465 | 613 
761 909 | 
056 | 202 
348 498 
638 782; 
926 1020 | 
213 395 
498 639 
780 921 | 
061 201 
340 479 | 
618 758 
893 *035 
167 303 
439 575 | 
по su | 
978 | 5 | *112 | 
352 | 378 
617 | 643 | 
880 | 906 
141 | 167 
40) | 427 
660 656 
| 917 943 
| 172 | 198 
| 426 452 
678 | 704 
930 955 
180 204 
428: 452 
674 699. 
| 920 | 944 
| 164] 188 
46! 431 


ШЕ 


ПУНЕ АНЕ] 当 求 一 个 具有 四 位 有 效 数 字 的 正 数 的 常生 对 数 时 ，、 不 
需要 插值 部 分 ， 只 要 查 十 起 { 左 ?的 对 数 尾 数 就 可 以 了 ， 如 果 求 一 个 具有 五 位 有 
效 数字 的 正 数 的 常用 对 数 ， 则 需 用 插值 部 分 的 数值 将 从 主 表 十 查 到 的 尾数 加 以 
Е. 

B) вяй-т?6з7, жи“. 

№ ижезасор MIKRE 176, 从 行 赤 头 找到 3 ЯП 4, 分 别 每 到 
对 应 的 尾数 
则 尾数 之 差 为 25, 它 对 

МУН СЕТ 对 应 插值 部 分 的 列 友 头 TY， TREBE 25 所 在 的 
列 的 交点 数 利 为 17.5, 这 就 是 蔬 需 要 的 插值 部 分 , 因此 17637 对 应 的 第 用 对 数 屁 
数 为 


24625 17,5 =24642.5 
于 是 得 到 


lg 176.37 22.240 


872 
912 
150, 
287 
623 


858 
+091 
323 

554 
784 
ШЕ 
240) 
186 
691 
914 
137 
| 358 
578 
798 
5916 


233 
44% 
664 
878 
“091 


502 
513 
| 723 
981 
139 


346] 
552 
156 
960 
163] 
3651 
568) 
76% 
9651 
163 


э. ЖАЯА 1211 


321 
518 5 
тіз! 
9081 
102 
295 
438 
679 
870 

059 
248 
1361 
624 
810] 
996 


181 
365, 383 
348 566 
731, 749| 
э12 991 


393 112 
274, 292 
453] 471 
532 650) 
810. 828 
эвт 065 
164 189 
340. 358) 
533 
у 727 
881 


250 
251 
252 |10140 
253 312 
254 483| 


255 1406541 671| 688 
356 | 824| 8:1| 85ai 


257| 293 *010|*027 024] #30] +078 
258 |31162| 179) 196] 212) 220. 246 
2591 330| 347] 363; 380] 397; 414 


живо 


41497 
654 
830 
596 

42160 

255112325 

258 

267 

288 

269 


210 
21 


14091 
248 
494 


46982 
б |47 129| 
27 


lg е0, 43429 


9. клен 1213 


常用 对 数 家 


167020. 49715 


|56229. 
348 
467 


516|7|8|9| mams 


оза 047 81#070, 081 
1496 101 1721 184 195) 
263| 274 2861 297| 309 
277) 388 399] 410) 422 
4901 501 5:21 524 535, 


602) 614 625] 636] 647 
715! 726 737| 749 760 
827| 838 850] 361 872 
33%} 950) 961) 973 984 
%051/%0621%073|%084|%095) 


182 1841 195| 207 
273] 284; 295 306) 318 
384) 395] 4061 417) 428) 


494) 506] 517] 528 539 
605] 616] 6271 638] 649] 


7а 726] 737| 748) 759) 
824] 835| 846] 857) 868. 
934) 9461 956! 966. 977 
2 *043|*051 #05 107612086. 
158] 163) 173 184 1981 


260] 27| 282 295: 304 
369} 379] 390) 4011 412) 
477| 481 498] 509) 520] 
584| 5951 606] 617) 627; 
692] 703] 712) 724; 732 


твој 810| 823] 88| 352 
906] 917] 927) 938 949) 
2013 |*023]*0341*045 #0551 
219] 130| 140] 151 162) 
225] 236] 247| 257, 268 


381: 342. 3521 363| 374 
437| 448] 458) 468] 479 
542] 553 5631 574) 58а 
648] 653| 669! 679) 690 
752] 763] 773] 784] 794 
415 |е: 805! 815] 826] 836 847| 857] 8681 878 858] 899 
416| 9091 920! 930] 941) 951 9621 972] 982) 993 #0031 
417162014 0661 076] 086] 097 107 
418} 1181 128] 1381 149) 158] 170] 180 190] 201) 211 
419| 221) 2321 273] 284 294 303) 315| 


1216 附 # 
常用 对 数 表 
1 1 | 
“| о а {з |а | 5 | в | тв јо кше» 
и | 2 

420 |6232 

421 428 

422 | sn 

428 | 634 

42А 737 

495 |62529 

428 | за 

427 |83043 

428 | :44 

429 |, 246 

480 |63347 | 

431 зав 

432 |, 548 

433 849 

434 749 

435 63849 

438 949 

437|64048 

428 147 | 

439 246 

440 | 64345 

44i 444 

442] 542% 

443} 640 

444| 732 

445 |64836 

446} 933 

441 |65031 

448] 125 

449| 225): 

450 |65321 

451 | 418 

452 | 5н 

458 619 

454| 706 

6280. 

20 өзді 
1151 124 ? 
210] 219 247, 257) 288 


, 9 


жилая 


нота кога 
102 
13] 


о. лика 1219 


常用 对 数 衣 


жәке 


жаза 


поена 


j 966 
ҚҰЛЫҒЫ 


113] 129 
189] 197 

9} 2681 274 

5 343| 351 

| 420 427 КЕТ 
495] 201 НЕЯ 
| 5721 580 15 
вав ж 


724 


575|75967 
576 |76042 
577] па 
578 | 193 
579 


1 кам 
13! зза 403 410 
581 | 4181 425 471 4 
582 492} 500 з 
553 5674 571 ғ-- 
584 | 641 649 111% 
585 :76710] 723 аз 
586 790] 797 
587| 861) 871 $ ја 
588| 938 | 945 Я 
589 |77012 | 019 БЕЗ 
Я 72 

59077085 | 093 
59t| 159 | 1661 
592| 2321240 
598 305 | 213 
594 379| 386! 
595 [77452 22. 
596] 525 ат 
597| 507 фа 
598| 579 i 3 
599| . таз М 
800127815 БЕН 
601 | 887 НЕН 
602 960 5153 
608 172032 
604 | 104 
605 178176 
608 | 247 
607] 319 
08|] 399) 398 
8609] 462 
610178583! 240) 
611 БЕЛІГІ 
612 675| 682 
613 745! 733 
614] 817 324 
615 |78 888 | 895 
616 | 0581 965 
637|79023| 036 
618 093 | 106 
619] 165] i76 


9. НОЕ 1221 
常用 对 数 表 
18|9) жижа 
аш 255. 
358! 365 
428 455 1 
498, 50 ага 
567) 574 2| за 
Зад 
637) 614 4] 23 
706 713 
775 782) 789 y 
851| 858 1 
20] 927 s 
989, 956 
058] 065 
121 134 
195] 2021 
264] 271 
332] 339 EL 
400] 407 1195 
| 458] 475 3| 18 
5361 543 $] 
6241 611 ЕН 
672| 679 5/34 
740| ти g| is 
808 814! 919,4 
875) 882 


| 943 


ЕЕЕ: 

588 
653) 
718 
7821 
841) 
911] 
975 
312040 
104] 
168 
232] 


296 
359 
423| 
487 
550) 
613 
671] 
740) 
802) 
866) 


929 
992 
055] 
117 
180 
242 
3054 
367 
429 
491 497 


emana 


э. ЖАХ 1223 


кия 


жәме 


әсел 


auna 


юзга 


Е 
а 
8 
~ 
а 
ЕЗ 
я 
a 
a 
а 
5 
ЕЧ 
= 
8 
š 
= 
в 
z 


Tet, 7941 800) 806) 812) 818 824| 830) 8361 842) 848 


722 8541 860 866) 872) 878 | 384| 800 896, 9021 908] 

723 914 | 920] 926] 932| 9381944 950 956| 962} 968) 

724 974] 980 986] 9921 998 #004#010 (#016#022 +028 1 
125 | 56034 | 040 646] 052] oss| 064 0701 076) 082 0881 Н 
726 

тл s| 25 
728 | 
° | 
то СА 
та 

732 

733 

та 

785 

738 


1891 зва| вто 876) вез) 888) 894 990| 906 ӨП 917 


1224 Е во ж 


TI0 | 88 649 


ти | 75 
та| 752 
тај 818 
тај 874 
715 |88930 
76: 986 
7777 |39042 
778) 098 


T| 15: 


9. ИЛ 1225 


‚ 226] 232 
282 287 
343 
393| 398 
448] 454 


504' 569 
560 564 
614 620 
669 679 
724 730 
779 785 
834 840 
889 854 
944 949 
998 2004 


053) 059[ 
108 113 
162] 168) 
217) 222 
27) 276 
328] 331 
380) 385: 
434 439 
488) 493 
542] Бі? 
59е] 601 
656] 655 
794 759 
757| 783 
811] 816 
865) 870 
918 924 
972) 977 
025) 030 
078 084 


132; 137| 142] 148) 153 158; 164 
185, 190| 196] 201 206, 212! 217) 
238! 243| 249] 254 258] 265 я 
G| 29!| 297) 302) 357| 312. 3181 32% 

344| 350| 355 360] 36| 371| 97 


елена 


РЕЧ 


РҮ 


950) 955 
(«0021007 
054| 058 
166] 11 
158| 163 


210] 215) 
262| 267 
314| 319 
366] 371 
418} 423 


469] 174 
521| 526 
572| 578 
624| 629 
675] 681 
727| 732 
778) 783 
829) 834 
881) 886 
932| 937 


983] 988 
0341039) 
085] 090 
136! 141 
1861 192 


237| 242 
238| 293 
3391 344 
389] 394 


| 440) 445 


овали 


камен 


goumon 


9 RAER 


常用 对 数 家 


AGE 470 
515| 520 
566| 571 
616] 621 
666, 671 


717 


жеме 


за 
807] 
917 
967) 
И 
067| 
116 
166 
216 
265 
315 
364 
414 


463] 


— 


жәме 


асырыл 


жеме 


231 233 
279 284) 
328 332) 
899) 376| 381 


8% 
893 
894 
895 !95182{ 187 
896. 
897 
898. 


aune 


еее 


амы 


одел 


9. ЖАВ 1229 


Kawa 


mesom 


9 


1230 во» 


= 
е 
5 
= 
ж 


51611718 


980 |99123 
981 | 167 
sj 211! 
983) 255 


984| 3001 
99344 


gouno 


көме 


894 900 
54 вач 
983: 9871 9911 996] 


мозе 


12 一 681926 0 


СОЕ УЕФА 12~ "29229 | 992222700 
БЕ ШЕЕ УУ CRI 61-6ю6/00 | тазосу "BL 
21—706%88 '0 980817791 
«201667 олово 600861 SWE) кревети со | 11691851 
097960202605 5: а-моласо [8615711 
50190-48560 0 十 60C89 I E оба: Зоната 
отивате 18909"CaT 1- 0882600 | 58220079 
А вена S 一 088r68.0 | 0/1909`Р 
S8C6f "8941406 "04-60686 122 с--стълва "а | 585508 2 2 
07914-29 ров № орат | ома 
25516 82806 22906 91006 62368 264 68288 44588 59828 21529 ғ% 
621/8 01298 68598 99858 57758 51058 49578 азиз 30158 16258 ет 
55828 81758 #2618 эў £6018 27908 00208 16262 65262 97884 2% 
66522 26622 РЕД 11042 27992 2199: 29152 бодил 141423 та 
MEL 18282 59221 12221 143473 70304 01502 71863 5156970 ог 
91889 | бизэ | 50829 | 66049 | 28:99 | G9299 | 25259 | sezsa | ono | вто вт 
32959 12159 178259 85029 5116 12608 25709 78869 16965 52285 вт 
55295 19525 земе 15598 29625 99265 21875 25573 $7965 69025 LF 
сиге 62819 28215 ©8906 82005 (4967. В5В8У раву 859: 0004 өл 
$269 ЧА 6016р СЕЛА освер етер аи T28TF тї [ 90070 ст 
| 82865 20565 92985 44743 95146 Торес 19455 99054. 65075 417955 ` ФТ 
oseze | sozze | лв | orog | лобе | 29262 | 81282 | 60222 | #0022 | 96208 га 
кә | ossz | 0060 | 14% | юг | име | 1004 | сзьбт | 2906. | гесвг ст 
свет | ise9t | 00291 | ен. | өле | goret | 22221 | segit | дсьот 560 тт 
eroso | 96940 | 99200 | 12860 | ozaro | 0650 | 99680 | 08610 | 56600 000 | от 
| coo | мо | zoo | зоо | wo | +оо | wo | о | өс coo N 
| ЕН чш кч 


1232 


7108 | 61609 ceses | 26269 | veses | teess | 22169 | 95680 6% 
61285 | 91585 жөне | 26025 | 88729 | 22229 | 02025 | учу ву 
22005 44274 5180 "0992 668 18155 69676 99278 L` 
штета | ogera 18965 тате | 99069 | 09066 | 824044 | 90925 9% 
essas | ostes greis | 66019 | 02015 | 19805 | 06908 |egros'r су 
estos | 59667 0826p | soose | оғвир | risser | asear | тотви | vw 
све | вом eroze | zazor | 45909 | gesgy | 06097 | 29897 ву 
6299р 96207 LELEL 697% 96У 155424 78657 12432 60567 ©? 
02257 15457 127148 11857 : 0202р вавтт 58517 ЗУ GERILA к» 
СзО 0190у rogor 21968 22962 LLEGE 85165 68298577 9% 
61286 92192 11916 vzore 21018 вит 29895 $0995 86096 G'E 
траве | pesse 190605 | zoose | 20895 | густе | 28698 | seors 90958 8% 
257258 21545 SULEE 34452 32125 60618 ELEI 74353 zalle ©6808 „ БЕ 
восов | 16208 | 61008 97262 | Szy6Z | 86160 | #2682 | 27982 12582 | 86082 М 9$ 
сива | gesse | 19002 ` 97692 | 56990 | $1792 | osise | 97856 | gosse | 9046 т | 6% 
төм | воре |өте . лата | дава | дува | gszse | 196zz | мова | вле | ve 
53055 звле 16712 г увиг 96802 46907 | 26802 26661 S696T 20261 g'e 
6806T | тт | вт : омлет | 99821 | 28921 | вет | #2691 | 12997 | stegt сж 
соот | 38907 | giest ; 25061 | омтр | арт. | ОТТ | ЕЗЕТ | zopet | ОУТЕТ те 
21861. EGITE BLEE į ои PISIL 98TTT освот 92506 увтот 19960 °Т от 
42460 26160 98880 61580 18180 17820 00520 #5120 114990 ва 
92190 | 62250 | 1970 | 28060 | СЕЛО | ОВСТО | 82070 | 92960 29620 | 88 
70950, | 57550, | 98810, | $2910» | 09110, | 96400, | 06/00, | 59000, 92660 1% 
79686 $8086 80286 $5946 95146 82046 86996 11:96 15996 өт 
99156 | 6406 | tegye | toore | 6096 | 91266 | 22856 | 92У26 629169 | eg 
60'0 800 шо 900 %%9 %00 20'0 00 1090 000 N 
жакин мат 


з 


45810 
21000% 
02986 
69246 
69856 


вуруб 
2006 
37:16 
19006 
55588 


920:8 
ELFSY 
geseg 
76258 
59908 


60062. 
92624. 
#1952 
12862 
8602 


26204 
39789 
28599 
61979 
52259 


62210 
24966 
$1386 
05126 
12156 


соста 
59826 
86516 
21658. 
20738 


51808 
21858 
15:58 
55128 
30998 


534392 
95124 
ОРРВ2 
©6965 
61014 


11104 
69289 
56509 
1879 
12359 


06010 
27166 
94586 
16596 
98996 


zorra 
91426 
0916 
19:08 
19088 


81498 
09128 
84528 
061 

98508 


22082 
98692 
2956: 
61962 
ШАУ 


82669 
#8089 
80299 
18279 
П) 


95600 
90966 
89286 
15896 
$7796 


31076 
14526 
20116 
21968 
66088 


59698 
50038 
31728 
80818 
12108 


20581. 
51992. 
78094 
werz 
0912 


$7269 
90849 
81088 
$6079. 
18109 


12800 
02766. 
00186 
11296 
50596 


72866 
52786 
73600 
29168 
17618 


80798 
arare 
eszes 
үзін 
90088 


65594 
17994 
02672. 
99152 
02614 


2969 
01449 
#2899 
0669 
Seow 


28900 
75566 
29626 
14996 
19156 


06226 
64556 
90806 
11868 
76228 


59208 
89979 
36058 
8718 
07864 


тат! 
#2594. 
БАД 
8862 
00211 


82569 
52829 
25909 
$0269 
9 


#5900 
86166 
72816 
10796 
61026 


93356 
$6156. 
85906 
19168 
17928 


86098 
osere 
85628 
62818 
52964 


2008: 
20894 
БЕ 
пе 
STOLL 


76169 
58529 
144457) 
11969 
greio 


тв 
06192 
26998. 
#6924 
SEBOL 


01069 
29129 
09269 
51859 
Б] 


58200 
72686 
27326 
06196 
veL 


26266 
esete 
09606 
89882 
PEELS 


agaes 
YTZYR 
91928 
55608 
БЕЯ 


39922 
#9692, 
со: 
$8782 
15904 


52889 
65699 
82099 
0ZT89 
Рио 


roo z> 
18186 
30726 
01096 
1667677 


26156 
26916 
11206 
10488 
овтавет 


05958 
georg 
55758 
62808 
9116471 


бул 
| 98194 
Т РА 
224. 
| то 


07089 
12199 
99879 
12629 
1760071 


Ва 


hf 


1234 


встос | 30005 | 89662 | 85862 | 2562 | 49962 | 95062 усева 6'8 
| Zstoz | 19002 | 09082 | бувва | 27282 | 97080 | ?yp98Z 97585 86 
} орг | ysogz | 7602 | бовай | 22225 | үйіп | 10928 | э1222 18 
60122 | 90022 | 606% | 66292 | 96902 | 26890 | 88795 08292 98 
| 22092 | вовос | coez | 68292 | тоа | бий | 0996 #6296 86 
көже | siera | ete»z | 20222 | сока | geriz | обсус ш +в 
$9652 89857 19:52 57962 86022 рта 2062 6018 вз 
+ 6862 | 98L25 | 82922 | 02582 | гора | това | 97028 62028 56 
i ата | волта теста | seriz | сите | 99212 | 76112 160% 16 
г 81202 10902 26702. 2502 21202 99102 20002 зеквт 0% 
| TISSI | ONSAT 68501 217261 ©9161 | 25061 А і 21281 өз 
р ЖӨНІ | 08651 BIEBL S918T 27081 | 626271 91871 68521 вв 
2249 224% 143743 92041. 50691 16291 11591 2778г 1% 
i 21:96 20191 218061 21951 BRIGT орот 92651 | 26291 за 
өжет | кб! | єзї | ои | seepi | ЭЛТ | 6985T таи 33 
í 68851 177444 ESIEL ссевт пес $6551 ORIEL 345744 Ұз 
тодет 58521 Seret ӨРЕСІ 92881 1 зогар | звбтг НАЦ Ев 
соси 52134 ай SPLIT фаги i 90607 | 82201 сесог ез 
16201 6910. 17001 75660 50360 } 62960 93569 01560 та 
| 59060 | 66680 | 91980 | 16980 | 29680 erro | 61580 69080 ов 
\ 61849 76940 69520 ertzo 21620. 10120 89070 65690 $1890 6% 
09590 | жердо | 90690 | 67190 | 15090 | 72690 | 96250 | 69900 | 17090 въ 
| уваво | остао | 22000 | 86800 | 6900 | оюға | tisto | 1ғ70 | 00270 47, 
26660 29860 26160 10960 120 оғссо 60220 82050 97020 9 
#020 | tecco | otrzo | 28220 | 5420 | 22000 | 06810 | 22:10 | #2910 е? 
609 | 800 099 | о | 99 юо ғо | zoo тоо 000 x 

1 жинин А 


ВО ése 7] жже 


81- 5 - 


b +Ë & |. 9 ћ | » | ва 


00-98 | 229872 | 96601 | 61859 


orree | 1928 | 2068 | 0828 |iozor | 21928 


$8175. | 02201, | 62200, 


таежа j verze | rrois оэотв | сома | слив | 82608 [zazor | sesos 
©% весов | 09108 | 06662 49562 | сквва | setez | 62682 [72184 | #9082 
ФЕ 09582 29182 | 67644 24288 | 0162, 46022 | E8892 | 19994 19794 
удо; | ST092 | 96254 косе | 06164 | 00674 теруі |90092 
09 26668 | 29262 | 5062 69064 | рева | 26522 офа | 088142 
жола | якето | свет, | топи | 0604 | 86905 | 60707 | 6е10/ "собу | 00969 
ж vpreg |94980 |10989 | 19689 | 70189 |17929 | 52649 {66029 | 88208 
4 26799 $6699 |24559 | 02069 | тбеса | 01789 | 12879 |90099 | 39659 
0 32959 | авео | 16089 | cezza | zorza |96109 | 36819 zazio | 52609 
2% 29909 167509 | 58009 |61255 | seses |22064 | 27285 өнеге | ¿9229 
а тета | расл | стг0в | 00799 | 16098 | солса | ress све [ОРОО 
,00.88 | бібес 2 | zssce | sstes | 01826 | 16726 | 09025 | 1191 25908 | rosos 
жн sotos ` | 80267 | 7056? 19688? |sersr | 69087 | bs927 6620р ЕС? 
26 овбер | Barsp | тост | pesse | ветер | овои | elzer 20147 
фе zoer» Гошо» |02608 |27866 | Тебе |0688 | 92088 | 8189 
т” злек | slose | ен | оде: | шаре | 20228 l 6790: 
«08 Тавба | 22688 | asez j 19942 | 89692 | 10595 98172 2 
200.68 сила | зевта | сета | #0505 | 01961 | sezer | 89201 
ж ср шей | вбот | лог | 81260 | 96920 | 84250 
ж $2560°ё | совто, | авито, | 20659, | 62200. | 00066 | 22286 | gosse | 7806 
ж 21026 [53016 | 60068 | 02848 | 90108 | 56678 | сусв regga | 92992 
‘Ob 2160 | 98209 | 28669 | <8609 21506 | со 
09 | 28805. тиже?» 


6 8 £ 49 % ОЈ © т © 


РЕТКЕ 
ЖЕНЕ И 


м 


жесі ей fasort | rset | roeer | ereer | 22205 | 0g98T | osser | zover 209 
ssest | (БӨЛЕР | T2T8T |ezost | овват | 06881 | 66241 | 90221 | 21921 | 61501 Ov 
барар теш” | 90225 | ФИ | Zrvoet | тост | лева | 1өлі | 99911: 02511 же 
ват (давт | IBETI" | ?3TIT |1806 | 06601 | $6801, $6201 | 26901 | 66901 208 
тосот | govor | зовот | 50007 | 90101 | 9000Т | 20660 | sasea 1 20260 | 90960 ЕД 
96660 | 00100 | 70260 | 20260 | 19160 | 66680 | лавво | 96580 | 26980 | 6858071 „0055 
29800 2 08280 | 00180 | 22080 | 89620 | 89810 | #5210 | 6990 | 9720 „да 
39720 71 16620 8040: 81020 | 11690 | 70890 | 96990 | 68040 | 18790 209 
19290 98090 ; (5690 1 22850 | 21/50 1 20990 | 26790 | 98590 % 
$1280 ; Y9TS0 Оғы ; 32970 | 81/20 | 60970 ; 067Р0 | 94640 | 09270 205 
8710 | 76070 | soseo | 06950 | veseo | sereo | арево | 9200 | 60180 | ot 
26680 ! 1860 | esseo | сазаа | gorgo | 68050 | 99120, ®Р000 | 6061071 | 40-8 
5081071 | свето |атете ; въвто | оО ; р20то | 1500 ; 85800 1 7020011 48 
1850071 | 95700» { 20200, : 22000. | 96666 ; 00868 | T0256 1 ллеве | 0966 | ДИ 
22666 | 76166 18686 1 80886 | 64986 | 65096 | 61956 | 88086 | 10186 : 46 
82086 [268/6 62926 ‘0626 | 50946 , 62226 | 56026 | 09896 | 52696 ж 
68996 |25596 09296 | 57196 ; 90090 | 19866 | 82206 | 68996 | 05950 Ж” 
01296 | 02156 | 28998 oppe : 609р6 | 19576 | 21576 | Улс | 00076 | (00.3 
586667 | 07/56 | 76566 | 97566 | 10606 | porse | 20056 : cosas | 01226 |196 | 206 
TIES | 19286 |01126 | 60616 1108676 | 50910 | 20616 ; ebere | ©6116 | 07016 20» 
39806 06406 | 72506 |206 |09206 | 70106 | 67668 | 78208 | 92908 | 79768 е 
Foces |20168 | овеза | ставя | 70988 | обука | 22588 | 10188 | 26628 | 62828 © 
1998 |тоудв | 02628 | 98149 |18698 | 91899 | 37998 | Ф/ТОВ | 10690 | валов 
22698 | 08288 | °09°8 | 60758 | зз | 31098 | 26898 | #1278 | osare | 89978 | 00.9 
в в | L я ғ я , 
БЕО Ри ош Яр 


Ф<оә В Б ИЕ 
| “ © | е а ә - в 6 
| 

82671 | 69918 | costs | erste | отела ，osgte | ostie 
524453 89016 | goote | 47606 FOLOS | 67006 | 29206 05 
асов | 6670 | #6608 | 9605 06006 | 82006 | 99600 % 
50666 | 19962 | 64262 | 91262 99762 | 60/62 | 0РЕ62 жм 
12068 #1262 | 09162 | 29062 $8882 | 69285 | coez Ot 
1798 | 24582 | 21982 | агаг 06182 | 92182 | 0908071: ,00-19 
i овбла "р | 06642 | 66227. дет | тама | sopzz 
вера | #2222 | ви 52892 | 90892 | 68/92 
; 22998 | 80992 | 02595 66192 | 1612 | 59092 

23652 | ясаса | 00192 71895 ; 6892 | 92595 

25092 | 89158 | 86022 тата | 8992 | 192 

зевус | 99792 | свете оттуг | вебра | 1962 

кіз: | 29252 | 61962 обра ! слева | тиара 

goez | сова | 26000 26922 | свава | 50927 

T982Z | 98222 | 11222 21612 | осете | тїй 

01912 | тесте | 86712 вота 2 92812 | 66006 

37802 | 89402 | 10902 08502 | покой | 60202 

19002 | 88661 | 60661 26561. | #1561 | всибт 

62261 | 20161 , #1101 0628T | 60/81 | 92981 

здув | свевт | 20261 8&6ZT | 06821 | 20841 

Ty92T | BESLI | УРЛ estat | свод | 04691 

10891 | 91201 | тері 68291 | #0291 | 9119 

зувот | свог | 02281 мар | $8691 | сиаст 

6909т | 08621 | 16821 ЕЕ ЕСЕКТІ 
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дем, | обве "1 | өне» | товси | zsssy | ereer | вор | ушиб» | овес» | segoe» | teser | os 
КД 2452 Сода Syer Erys» 2958 2554 82557 БЕ А B8T8y пари жж 
әв |звови | «соғу | 8oogy | совср | 21627 | 2/9ср | освар | Тәйт» | Secy | 0692002 ‘og 
ж үне | 68527 | 8SsZ | госау | topz» | gtyzr | одан | ебет | ezezv | скосу | 06 
107 serz» | оищи | gcogr | 27027 | Тоос» | кебін | вовк» | тогте | stety | волу | Со 
ж ап» | s2917 | #51} | zesir | sest» | egerit | тупе | peety | диви” | оовтут | 100-97 
сестр р | S05TY 23954 тт сооте OIOIP 89607 12607 ЕЈ80Р 92607 | 208 
82207 | 0810$ | сзвоу | regor | gesor | весор | обуор | 2ғғ | уевоу | peoy | 20% 
26200 | вусор | боду | zstor | 010% | SSOOY | 9000р | 8566 | 60666 | 09866 | ‘og 
тї#бс | 89266 | ставе | roges | стобе | 90966 | 21466 | 29762 | erree | 60666 | (06 
crees | 02260 | 02265 | 02168 | 12166 | 12066 | 1206 | tzese | таввс | 14886 | ‘or 
теңе | 11286 | 12086 | 02985 | 00988 | ozsse | 67686 | барве | sires | ваше | 20069. 
21895 1 | 99282 51285 РОТВЕ $1188 29085 11085 09622 60625 89825 
90826 | 60418 | Е0//Е | 25925 | 00925 | Столе | zerze | стра | goeze | 17625 
68218 serze | eelze | твоя | sams | 97698 | твог | 12896 | 67806 
99.55 09995 80995 33598 20596 69 36595 ©7295 | 68098 
95295 ватос | szosę | 22036 | 89626 | prose | ово | sosse | пеев | ‘oF 
$6965 IVIGE 06666 IESSE 18726 18738 $1888 gece | 59255 60208 L 00-61 
тегееті | seose | rrosg | osere | teers | 08е бөле | вт | 30976 И 
20978 AVOIR 16775 БЫА 08575 VESPE 21275 99175 00178 а” 
erore | 28655 | ТЕбЕЕ | rees | steeg | 19/66 19868 | Tesee | reses | ,og 
мии | oores | zsseg | seses | вусвв | соев 32088 | siose | 09608 | 70% 
тоба траже | oszze | 8076 | 02926 | 21626 serze | 29728 | еме | sor 
steze | 19225 | 20206 | stize | 78006 | szoze 10616 | Өзге | 882167 ыш 
6 8 ә в v + л a 0 
өле 81 


п. ЕДА 


Фол Ж Ба ето 
Ф п © ж + ч | а 8 в Ши 

02968 "т | өвгее | 10666 | одо Totss | 92159 | 26069 | 99062 08 
м 12056 98596 | 15625 | 91605 11828 | 52209 | 07226 | 90429 4% 
2% 69928 | 1509 | seges | 59628 95928 | 12825 | 88608 | 09625 ж 
е вте | #2225 | право | 20225 66025 | в902с | 22075 | 16615 „02 
ы 55618 | 61616 | 6881 | 27815 желе | 20415 | 89914 | 62919 ж. 
206 све йе | 02918 | 25719 Pits | 86818 | 10519 | 7901671: „00:61. 
00-14 | 201570 | 16015 | тепе | 2115 20015 , 04606 | 58606 | 96809 ж 
т 42805 12809 | 78203 | 27403 $5908 | #6505 : 19506 | #2505 
296 agros | овруов | Проб | ғлғоз | 98806 #6206 | 19206 | #2205 | setos | вртос „вв 
206 ortos | 22005 ' РЕ006 | 96067 | 35667 02067 | 28867 | P867 | 9086F | 89267 же 
07 селу | 2096Р този | стобр | 296? | 68967 | coser | 29767 | Parer | seser и 
206 прав? | 8086F | 6946? | Iezer | 26167 | #9160 | сиви | 9206Р | 26067 | ЗВОВРТ | -00.8E 
290-00 | вебви | 0868 | 18887 | 528ЗР 79287 | 5218? | 9898? | 2758У | 40987 Ач 
ғ gocer | 6208? | 00789 | 078” яву | 268% | 26287 | zozer | стеву ‘Ob 
ж ELIP | ЕЕТВР | 7608Р , 73087 Vsy | уводу | төз» | УЗВИ | РТУ ж 
2% ты» | revey | төте | Ұз» лз, | егеу | төш | парт | turer ЕЯ 
209 тава | оввди | 06828 | бталу Зө г? | zatze | 98029 | столу | 80047 At 
09 596% | 806099 | 28897 | 12799; 35297 | 20497 | 9209р | 96997 | убадт | „00.827 
200.82, | zc997 | 1159Р | 6999. 82797 оредр | 50597 0229р | 82197 09 
‘OF seig | 9609р | 64097 | 11097 22697 | 9887 10857 | 39497 
0@ 91282 | 72097 | 2600Р | 6966 Posar ЕГІ 20850 | табор “5 
ж 2026р | бүйе | aozer | 69157 11090 | свои | АЛА | зовуу ж 
Эвр | ИР | өше i БСР тори | созри | геру | арт 
а шм | дете | питу | zeze жаю | зо | ват | зору | УСОРУ ТЕ | (60.0 
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#0098 | 5060971 | 52809 | отвоо | 8139 | 68208 | 19409 | 08:09 | 70209 | 65/309 | 97909 
OT 81909 68509 | 19509 | 55509 | #0200 | #4700 | 97709 | 21709 | 88609 | 69509 
© 15809 50509 | 62209 | ?/209 | 51209 | 98109 | 25109 | 80109 | 66009 | 04009 
208 1009 21909 | secos | peces | №2069 | 30809 | 99809 | 26809 | 80809 | 82269 
ж 67269 02269 | 0696 | 19965 | 26965 | 20965 | sees | 57569 | vices | rares 
4% 55769 55766 | 96665 | 99669 | 96569 | 10664 | 22262 | 472089 | 81265 | 8816471 
400.19 | 8615677 | 82169 | 86066 | 60060 | 66069 | 60069 | 62685 | 6f689 | 61685 | 69989 
6889 60885 | 66284 | 69289 | 66/85 | 60/80 | 82585 | ВРОВО | 81982 | 38989 
ж 22588 22985 | 48785 | 29785 | seves | орао | 82888 | зева | 21289 | 8588 
сяс весно | zetas | 29186 | тета | 10186 | 04089 | 88088 | 86089 | 82622 
06 217915 916/56 | 58816 | 99819 | РС8/9 | 66449 | 29479 | ТЕЈ/З | 00426 | 699/6 
е 35948 20929 | 92646 | 67618 | #1040 | свода | тегис | опас | 68026 | вест 
30.89 | зае | 56225 | 195/5 | 25228 | 10849 | 69116 | 86146 | 26125 77029 
AL 21026 | 08695 | брзо | 21696 | 98899 | reses | 22895 | 06299 22499 
ж 55992 89906 | 16995 | 66595 | 89094 | yesss | 2099 | 22795 90799 
ж SZESS EpE9S | 11598 | 62296 | 27298 | 21299 | 28192 | ostos 58099 
53096 T2098 | #8666 | osese | савсо | 16996 | esgos | огесс 19256 
4% 82454 96996 | $9996 | 08909 | 26909 | rosse | 26299 | estss 5879571 
00.69 | on0y99 1 | 29692 | vegea | rares | 39896 | 96799 | 20769 | ботев 20156 
OF 60052 92054 | 60055 | 69675 | geere | добив | 60875 69275 
06 КУ 20449 | 8997$ | se9rs | тоэуе | јесте | }&579 9995 | ВЕРУ 
ФЕ 66679 sogre | 18 76 | 26675 | eszre | 62279 | 96179 17189 | $6075 
ж” 65072 9506 | 16656 | 14654 | 0669 | 88966 | 9389 5880 | rezes 
ж Ме 28989 | 296 | stross | 82668 | регеа | 60989 orres | 307891 
6 в 4 14 © а © 
Бо РЕН 


41 


Фоо З хи 
Ф Да в + а 9 в в 40%” 
лолә | 2611975 | STILL | 06029 | 99029 | 27049 | 91040 | у6690 | 02609 | орбоо | 27800 | 08 
01 66809 | 0898 | 16899 | 22899 | 80899 | 6499 | 95/99 | 16/99 | 90499 | 58909 | 209 
ж 86990 | 75990 | 01999 | 98599 | 20990 | 26909 | 61599 | 68999 | 59999 | 17799 | „05 
A 91799 $6599. 89599 $7899 61629 56299 04299 937299 12299 26109 ж 
ж” жуто | вето | 72199 | 66099 | 92099 | 05099 | 92099 | 10099 | 92669 | 05699 | „ЈГ 
жж 4569 | 20699 | 8/899 | 65899 | 80869 | 70899 | 62299 | 79299 | 62259 | 5046971 | „00:48 
00.69 | овосе"т | coace | 0959 | ©0969 | 08069 | 92669 | tessa | socso | твусо | 99f99 | og 
ж. терә | 90759 | 18649 | 99509 | 1659 | 9069 | rezso | SSzs9 | oszs9 | 20250 | ¿Of 
R 08159 95159 081529 FOIS9 52059 75069 62089 20059 82679 | SS6P9 4% 
Е төз | zosto | 2879 | T98f9 | 92899 | 00899 | 64479 | 6F259 | 529 | 86979 | 4% 
у Ezopo | 9 | 22979 | звсто | 12979 | старо | stspe | бур | ssyf9 | су | ot 
ж пт | 16879 | сорта | бЕЕРӘ | ЕТЕРӘ | 889 | 29699 | 68299 | 01279 | рате 1 | 00.92 
00-49 | егесі | авто | gowo | osora | Psora | scora | coors | засве | os6te | reeeo | „06 
ә. 85859 $2889 92859 05859 +6289 29189 17159 61/59 63959 29959 07 
ж seseg | пгоғо | своб | 2069 | 18069 | 70089 | 92969 | 16769 | 92759 | #6659 | (Е 
ж 22569 | 57569 | 67589 | 26269 | 99259 | eszes | 61069 | 9втво | estes | seres | 106 
‘OF 80159 | 04089 | 20059 | 92060 | 66629 | 21680 | 6y629 | 81629 | 26879 | 6987901 ,or 
„09 8g8z9 | trezo | 78229 | 25229 | 06229 | 60429 | 92929 | 69929 | 22909 | 5092971 | 00.66 
„00:99 | 89529 "т | того | стого | оврао | 69729 | 26759 | соусе | 22529 | ossz9 | #2629 | 46 
‘OF 96229 | 99529 | 1209 | #1229 | 98129 | 69129 | Tg1l29 | 10129 | 92029 | evoza | 0% 
05 12029 76619 99619 65619 11619 58819 95819 92819 00819 | 64419 06 
ФЕ зле | м8 | 68919 | zogra | #6919 | 90959 | злато | 05619 | zesto | yevig | 108 
08 9919 | serto | ПІІ9 | 28819 | у9619 | 92019 | "86219 | 02219 | 27219 | 71219 | ,OF 
9% 98119 | 89119 | 6219 | toris | 52019 | 89019 | stora | 88609 | 00609 | 18600°1] 00.74 
= эж а Вы Ж 
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00.89 това 1 1852! 09627 02622 66221 62222 6922, 85222 981052 же 
от 86TZ 4418) 4912: 412: 91122 96022 $2024 35054 75054 | 91002 ж 
4% 76612 #2614 29614 TEGIL 11612. 16814 04812, 05812 62812 | 63912 208 
06 98412 29412 12423 92212 20212 98012 79912 $7914 22912 | 20014 ж 
0 теста „| 09512 | ВЕСТА 61912 | 9674 22712 9Р2 | 38714 PIRIL | 86614 0 
ж EZETZ 29812 TEST отет 68212 39514 114 92212 20214 | ува (00.18 
„00.69 | вота 1 | 27114 14473 00114 62014 85014 98014 51012 76604 | $2604 208 
т 24607. 18602 60602 8880 19802 97802 72802 $0802 28102, 10202 ж 
02 68202 81202 16902 52902 #5902 $8904 11962 06502 99502 49504 де 
Е 52504 70504 28704 190). 62704 81702 96501 $2602 #5602 | 26604 4% 
Ағ 01504 88202 29202 57502 FEEUL 20504. 08194 62102 45102 51104 Фр 
жа $6002 71001. 95002 82001 90002 79669 #9669 Ту 689. 67669. 1696971 20-04 
«00.69 32869 `L 25868 15869 69869 18169 99469 $7259 12269 66969 12969 4% 
01 99969 $5969 11969 68469 13569 07569 20569 10968 61769 95769 20 
0 72769 1769 05569 89569 37569 52269 10269 62569 95269 | 75569 «02: 
е 21269 68169 49169 77 169 22169 90169 21069 <с069 25069 01069 05 
А 18689 59689 27689 02689 26889 51889 25889 62889 10989 у8:89 „въ 
08 29289 68289 91/89 76989 12989 87989 26989 $0989 68589 | 150891 200.65 
0.19 7689 T 21589 68%89 99789 $7789. 02789 26289 "1689 12269 #6289 ж 
м 50:89 28289 09289 16289 $1289 06189 49189 Pri89 12189 | 86089 ж 
ж 27089 89089 62089 90039 29629. 69629 26:9 $1629 08829 99829 2 
Же $7829 02829 962/9 2219 09129 92229 50229 08929 95929 :| 96949 08 
4% 60929 98929 | 39829 65529 | 51929 36749 | 39729 | 37719 1279 | 86629 м 
4%“ #2529 09629 42649 $089 98229 92229 20219 80219 98149 | 1091291 00:88 
в 4 9 а " в га 734 0 8 
ТҮГІН оче зц 


6502 8р жикятит 
Ф ОЈ ж # * 5 ОЈ £ ж в @т 

00.9 | көбі | 28892 | 02892 | 65892 | 5680; | 11894 | 00892 | 26292 | согд | 27494 „08 
4 07494 CLASA | 96994 | 24992 | 09992 | 21992 | 02902 | 20992 | 06994 | 0269), ж 
45 $505 | 15694 | 60594 | 1059: | veros | 99092 | 8902 | teroz | строг | soeg ‘08 
46 82682 | 09594 | 20592 | yz894 | 26992 | 68292 | 12202 | 60292 | 96292 | 81292 @ 
4% 90292. zeraz | 9194 | отог | 62192 | 11192 | #5092 | 82092 | 29092 | 65092 OF 
AS 12092 | ?0094 | 98605 | 29692 | eresz | 16662 | stess | 96455 | 2288 | 0686217 | ,00-<8 
100-46 | 17832 "1 | 28804 | вовел | 29252 | 69494 | 19494 | sesez | 91262 | 96964 | 81964 «99. 
OF 00992 | 57962 | $2962 | 3096: | 48092 | 69992 | tessa | $899: | vissz | 9694 - 
же 32704 | 69754 | ІР 2 | СЕКУ, | соғ; | 98294 | 89562 | osesz | 16992 | $1664 ж 
208 уваш | 96892 | 85202 | 60252 | terest | 20692 | Ретел | $9152 | 29162 | 92152. ж 
,OF ortez 16082 | #2092 | 95062 | 99052 | 21092, | 66672 | 08672 | тоста | ererz OF 
09 тавга | 90672 | 28872 | 89872 | осврд | теңі | гізгі | төлі | 51274 | 99202 I | 00-96 
«00.96 | 2827271 | 6т/Р4 | богі | t8952 | 29972 | тора | saari | зодра | 185% | восра а 
өт БЕД тезга | TISFA | жоғы | тата, | «ағы | 96752 | /1РТ/ | вера | 62572 09 
КА 99674 трета | 22872 | возр | твар, | 9981 | зиара | 12021 вогра | 68192 % 
ж өл | 15174 | гета | вита | 56072 | 52072 | 9902 | seors | ¿roya | 16664 206 

| 205 81664 | 68664 | 09662 | табед | tooez | zevez | 89882 | eresz | $285 | 50862 1 
08 58154 | 90464 | уб: | 28152 | 90482 | 68962 | 69962 06962 | 1196271 | (00588 

| „00.08 | 1696/71 | 24562 | 29562 | вбоса | става | veves | удул | estez | ФЕРЕ | otes 09 
ж 96552 | 24661 | исев | дева | giess | 86052 | 87252 | 69062 | es282 | otzez ‘Ob 
202 90282. ©8164 | 09162 | оглед | 10162 | rotes | 18062 | 17062 | tross | 22062 4% 
08 20082 | 28602 | 29622 | тросі | 22624 | 20624 | 68821 | $9822 | ствад | 50804 4 

| 20 5092 | 68452 | 59224 | 89222 | 60204 | вода | seoza | 69922 | erges | 22061 
4% 20921 р | $9521 | сурова 2524 | #0984 | 58551 | лотај | туи | 10792'1 | 00:28 
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жәе | гвлов'у К 22108 | 29208 | оргов | теше | 9108 | тогов | огоое | 12908 | 9008 | os 
ж 17908 | 92908 | 01908 | sesos | 08508 | sosog | 05508 | УССОВ | 61506 | Росов | „ОР 
05 68708 | #2708 | воров | СУРОВ | 82908 | 21908 | 26608 | 28608 | 99608 | 15508 | ,06 
208 96608 | 07508 | sosog | 06208 | vizos | 6209 | ppzog | 22208 | стаов | 26108 | 206. 
28108 | 99108 | 19108 | 9610% | 02108 | 90108 | 68008 | 72008 | 89008 | 57008 | „ОГ 
и ион | @1008 | 96662 | 18662 | 59664 | 09662 | 75662 | vises | 60662 | 2886271 | 00:66 
200.10 | 2186471 | assez | 07862 | сағ: | sosea | 26262 | 92262 | 29462 | 97462 fiszea | 209 
40 81464 66964 78962 89962 25962 95964 12964 50962 68961 | 64564 40% 
2 85560 20961 9296: 01962. 123473 81762 #9762 ТРУБА ща 31762 08 
05 6666 | свеб | 19862 | 1966. | 96662 | 61662 | posez | 99262 | 22262 | 9926, | 206 
4 07262 2262 80262 26164 92164 09764 122573 80152 11162 56064 Е 
208 62062 $9062 2064 12064 $1062 66684 68682 29682 09684 18682 | „00 
«00-54 | 3168 1 20682 98882 $69882 $9882 18882 12882 50882 88284 | 52282 
-OF 95192 | 66284 | 52282 | 20285 | 16982 | Рив | 85982 | 27982 | сез. | 60982 
© 26582 | өлені | 09585 | 7982 | 12582 | 07682 | reres | 92782 | Тотва |бРУН/ 
408 35782 21782 96582 62582 29582 97582 62294 #1282 96584 | 08582 
ж #9282 | 99282 | 05282 | става | 2610, | ostez | сотва | 29162 | 06182 | 21192 
2 46082 | 08082 | #0082 | 27082 | 06082 | 51082 | 26622 | 09622 | 69622 | 96221 
жаа | одит | 01622 | 96842 | 6292; | 29822 | рада | 62812 | 2182 | 96222 | 84444 
И 19222 | уш | 82228 | 11228 | +6944 | ¿2922 | 09922 | 67922 | 92022 | 60944 
:08 26922 34944 85544 1522 Раоа, 20044 "оваа, ELPA 9524 | вера 
ж сони | 90744 | 28922 | 02646 | 69642 | өтем | 61642 | 20642 | segaz | 89042. 
09000 | ам | 9724 | 66124 | 19124 | 79124 | 27122 | оғ | 21122 | 96022 
208 92022 | 19045 | $7044 | 92044 | 60042 | 1669 | 2692 | 25692 | 66692 | 2269771 

8 в в » а л о • 

жикти ams 2( 


1245 


пиво 


1), 


Óso 81 они 
” л 8 я 8 9 ‘b 8 в ж- 
Е == — ы = 

„00.99 | өтте | тотрв | ветра | сотре | 21178 | 86078 | 28078 | 27098 | осоре | оротв | „09 
101 ссоув | осоре | 90078 | seese | osese | 106684 | poese | 0768 | 22668 | prese | ,Op 
ж товев | 18868 | reee | 1988 | расе | pesee | 12868 | 80868 | 56/59 | телев | ¿og 
08 39258 36158 1433 82158 51288 10458 88928 72958 19968 | 37968 ж 
0 75958 12988 80988 76558 тесев 21998 тесе? Оусев 22888 | 61558 „ог 
04 0096 | овувв | слуге | egres | opreg | zepeg | 61758 | sores | 26668 | aieeg°t | 2005695 
#00:2% | ЕСЕ" TEER сес 72688 01558 16288 $9268 01258 95258 | 27208 „08 
OF 6zzS8 | 51268 | 20068 | estes | ратев | 19768 | 2утев | seres | остев | sores | „ОР 
ж 26068 | szoee | своя | 19088 | шоғы | ecovs | otrove | 96628 | 28628 | soeces | в 
ов 59628 17628 27678 $1628 66828 98828 ЕЕ 85828 77878 | 07928 06 
ж 91808 | 70808 | 88228 | 92228 | 19228 | 1978 | sezes | 61228 | 90708 | 1698 | гот 
208 14908 89908 $57928 35958 10928 10928 56358 61528 29528 9928 71 „со: ЕР 
00.89 | 22928 'у | 62928 | босов | serze | 18908 | 29728 | esvze | бере | тёз | отив | os 
OL 96528 28578 89628 75558 OFSZ8 92528 11828 46558 $8228 59228 2% 
44 9228 07588 92228 21228 86128 78128 59128 55128 ТРТа8 | 92128 е 
ж стив | 86028 | 78058 | 69058 | ©9088 | 17008 | 92028 | 21029 | 86618 | 68018 | /06 
0% 59618 29678 07618 92018 11618 16818 ©8818 89818 75818 | бевта от 
208 Sz8I8 | 01818 | seste | тегла | 29218 | селе | вегте | 62218 | 60218 | вота": | 2005109 
400-6% | овогв“т | 99978 | 10918 | осете | ссоте | 20978 | zeste | висте | essre | брата | aq 
201 wage | 61618 | soste | oerte | сирів | Тортв | ӨРМЕ | терта | 21916 | zorte | 209 
ж L8gI8 | @/$18 | 80518 | ЕРІН | 8018 | тета | 66018 | 78218 | 69218 | роств | е 
“5 өкпе | алате | опата | serte | o8TI9 | зотте | таттв | остте | terte | oorte | „06 
09 sorg | слоте | 19018 | 2018 | zeots | 21018 | 20018 | 28608 | 24608 | 29608 | ,or 
09 57608 | 22608 | 21608 | 26808 | 26808 | 19808 | 29808 | 26808 | 22808 | 20808 1 | 10:08 
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«00.69 | 96028°1 | 58028 59028 | 05028 | 66048 | 82028 | 91048 50028 | 26099 «08 
ж 29694 | 02698 18698 | 06608 | 756089 | 67690 | 20698 64898 ж 
„08 29898 | 99998 28898 |. 10898 | 60898 | 86298 | 99198 £9498 2% 
ж 29298 |:07208 21298 | 90298 | 76998 | 28998 | 02998 17998. 06 
206 52904 72999 00998 | 69698 | 72008 | 90608 | гесов 08498 
09 8TS98 | 20998 берәй | 22:98 | 09f98 | 8798 | 98f98 | с2798 | 8sT798 | 005% 
„00.85 | IO0F98 I | 64599 | 22699 | 99699 | 1698 | грсов | оссов | etsog | socos | 66208 209 
жм 59208 14298 | 69208 | 27598 | ©6298 | 22298 | 11298 | 00098 | geros | 92198 ‘OF 
е Poig8 | 20798 | 0708 | вагоз | 91798 | №0198 | 26098 | 08098 | #9098 | 92099 08 
ле 77098 | 26098 | о2098 | soose | 96068 | 18668 | 22608 | osese | втбав | 9608 208 
78698 | 21698 | 00658 | #8828 | 91358 | 79808 | issse | 68898 | 22898 | stess OF 
ж gosses j 16298 | 64258 | 99:28 | vezes | grase | 08198 | #1258 | 60258 | 26958 1 | 200.06 
„вољу | 1895871 | 69908 | 25958 | 37958 | 26998 | 02998 | 80968 | gesse | свосв | 1/999 „08 
OE 65258 | srses | pesse | #0558 | отечв | 46758 | вон | gzpas | орев | stres 2% 
08 gerse | сарев | тірей | sesse | өгей | rzece | toese | Бресе | zesce | равсв 06 
Е giese | 66598 | 23228 | 72208 | 29208 | osese | 26258 | 52258 | 21208 | 00858 2 
5% 48158 | 32198 | сотев | остев | 26158 | чатов | zt198 | oorss | 28058 | 71008 ат 
Кој 59058 | 67098 | 2008 | 92068 | 21098 | 66698 | osere | 92698 | toere | ТЕРЕГІ | ‘00.4 
200.9 | зебув і | szere | 11678 S88p8 | esaye | 09878 | 27898 | зсвув | 22876 09 
К 60878 | 96478 | төге волта | 97478 | 68258 | 02278 | 20458 | уборе „05 
ж 8978 | 69978 | 99978 08978 | 31978 | 50978 | 26578 | essre | 99978 08 
29578 | оротв | szere 50978 | бврув | одрув | 69778 | остув | zerre 08 
2» кате ПРРВ | 86678 сете ее | лире | 80078 КД 
ж 26578 88579 | 60278 | 5088 | су2т8 £0778 06178 | 2217871: „007 
8 8 4 22 ОЈ g л 0 
нЕт 3 
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важен 


11, 


4305 34 Жи 
* 4 £ № 4 9 sL 8 6 OT 

„00.88 | Er988°1 | 56968 | 12968 | 21968 | 70968 | 76968 52968 | 19568 | 96068 09 
101 7908 учн | 75468 | 71968 | 90968 | aeres 32768 | 59768 | 58708 ‘OF 
02 57268 сеубв | 62964 | 67868 | 90768 | 96868 54668 | 79668 | у9868 © 
A FE68 75568 | 72568 | pises | roces | vezeg 72268 | 79568 | 75068 ж 
OY 29 gezeg | 52668 | 51508 | 20268 | #6168 82T68 | #9168 | 29168 OE 
09 27168 аетея | 22168 | 21168 | 10168 | 16068 14068 | 09068 | 0806611 „00:19 
200.68 | of06g 工 | 05058 | 05068 | 60068 | 06088 | 58688 | 32688 | 59688 | 85688 | 97058 2” 
Or 15688 42688 | 21688 | 90688 | 96888 | 98888 | 57988 | <9398 | 99898 | 77888 ж” 
ж“ 72888: 72888 | 21888 | 50888 | 66/88 | 28288 | 22488 | 19288 | 19/88 | 19/88 4" 
4 өсіне 02288 | 60288 | 66988 | 88988 | 3988 25988 | 27988 | 96999 ж 
1% 92988 ставе | $0988 | 76588 | 78988 | 62588 29588 | 57088 | тесев 40 
09 12388 01988 | 66788 | 63788 | 82788 | 39788 29488 | 95738 | с2788'1 | 00.09 
00.06 | 9178 | 70788 | reese | seese | 22698 | 29698 07588 | osese | 61888 4 
И 80288. 86288 92588 | 99288 | 56788 9288 | 55098 | 21298 4% 
206 торе 16198 69199 | astes | strea затев | сттѕе | gorse „бе 
‘OE 76088 58098 19088 | 15088 | 07088 #1088 | 20088 | 96628 28 
,OF 98048 92628 $5648 | 57618 | 16/8 60628 | 36828 | ¿8928 OL 
КА изн 99828 $7918 | #6828 | 22828 00828 | 69248 | 92229 I] 06.66. 
200.79 | 29228 1 | 00418 | 67228 | теме | #2228 | 21448 069/8 | 62928 | 89928 д 
‘OF 25928. 59948 | 65926 | 92928 | #1928 | 10948 621918 100/8 ж 
ж 97928 38948 | 72948 | $1518 | 10528 | 06728 89718 97728 06 
же устав арав | ©ТР/В | 10818 | 06528 | ин 95518 PEELB 206 

К 22928 1118 с 00648 | 98228 | 22228 | 99619 БЕП 10708 „от 
ж 60048 86128 | 28128 | 92128 | Р9128 | 6918 08TL8 | 61148 | 20128 1 | „00,87 


№ 
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00.98 | 67916`1 | 078T6 | zeste | 2816 | $1816 | 90816 | 96216 | 68216 18/16 | 22416 
Ot $9416 08116 97116 82216 62216 02216 21216 80216 96916 | 98916 
2 21916 69916 09016 12916 7916 VESIS 52916 41916 90916 66918 
Же 16516 28916 | 64916 | 99916 99916 | abate 8516 | 08516 12516 | 21916 
4 ?09T6 96716 98716 11716 69716 9991 15716 37716 SSEFT6 | 92716 
00 ФІМІ6 10916 86216 69516 18516 24816 $9516 7516 37616 | 0661671 
00-56 | 9281671 61616 016186 1016 26216 $8016 $4516. 99516 15216 87516 
OF $8216 05216 12216 21216 20716. ?BTTB 38116 92118 49116 | 89118 
A 67116 19116 28116 %2 116 1116 50116 96016 18016 81016 | 69016 
28 09016 19016 27016 55016 #5015 POTS 50016 95606 18606 82606 
OF 59605 09606 15606 27606 #2606 72606 51606. 90606 96806 | 28806 
09 3:806 69806 09806 19306 $7806 55806 25806 71806 20806 | 9640671 
00.96 | 18206 Г 14806 89205 65106 05106 [9206 1206 22106 $106 $0206 
от 76906 58906 92906 23906 15906 87906 85906 05905 02906 | 11906 
405 20908 26506 #8505 72306 59506. 59306 87506. 15506 25306 81506 
23 60506 66706 06706 08706 14706 $9706 $3706 7706 75706 | 72706 
00 91706 90706 58506 98606 22606 89206 85506 57505 6506 906506 
AS 92606 11506 10806 26296 28290 $4506 $9206 $35065 77206 9800671 
00,18 | 5220671 | 91206 90205 26106 48106 82106 89106 65106 67106 | 62106 
от 05106 02106 11106 10196 16006 28006. 22006 29006 29006 87006 
208 72006 16006 71006 50006 56669 58668 91668 99668 99668 | 27669 
Жж 15663 42668 81668 80668 86868 #8868 62868 69869 69968 | 67868 
OV OF808 02868 02868 01868 togog 16268 18/69 12268 19469 | 50468 
08 27:68 26168 22168 21288 20268 66968 8968 $2968 59968 | 8996871 
в 8 b 48 4 £ ю 0 
СЕТУ дива 
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ЛАКО 


11. 


ини 


974501 
$1956 
66956 
35986 
0376 
51565 


66266 I 
80255 
99186 
58056 
1626 
$7656 


теваб 1, 
85/26 
57926 
56806 
91026 
serze 


1962675 
69226. 
98126 
20126 
81026 
veele 


85126 
39956 
16556 
#1956 
57756 
19556 


16296 
51256 
#8186 
19086 
28626 
80626 


92826 
29426 
49926 
28826 
90926 
95726 


$7626 
09526 
1146 
у6026 
01006 
82616 


16286 
85966 
98456 
01386 
seres 
09286 


7826 
40256 
15156 
85086 
94826 
16826 


#1926 
66/26 
69926 
62526 
96726. 
91726 


56576 
25246 
59126 
98026 
20026 
21016 


@ » 


9080 
95966 
29556 
28796 
51766 
15556 


69256 | 19256 
26156 | 28166 
51166 | 80156 
85086 | 06086 
09626 | 25626 
18826 | т/826 


#0826 | 90226 
62426 | 51426 
89906 | 56926 
69506 | 99926 
2826 | #2726 
оотаб | 26626 


91826 | 01526 
980206 | 42206 
25126 | 126 
69026 | 09026 
©8616 | 92616 
90010 | 10616 


+ в 8 ‘OT 
20486 | 46966 | 48066 | 08066 
95956 | 12956 | 71966 | 90986 
ү5666 | 27556 | essee | 56966 
08766 | 24986 | soree | 19756 
30766 | 26886 | 06566 | 28626 
65856 | 20556 | 71866 | 10566 '7 | „00669 
#9266 | 97266 | 86266 | 06266 08 
22T86 | 69156 | 19106 | У9ТЕ6. 0% 
00126 | 26056 | 78066 | 21056 в 
#2066 | 71066 | 20066 | 66626 08 
$626 | 96626 | 65666 | 12626 ди 
998z6 | 25826 | ossze | 2982671 | „00,85 
28226 | 62256 | 2205 | 89126 4 
20226 | 66926 | 16926 | 8926 
12926 | 61926 | 11966 | 80926 408 
эупов | 89926 | 05956 | 00526 96 
сорав | 26726 | 67506 | TVPZ6 „т 
78526 | 94526 | 29606 | 69809671) 00.59 
#0626 | #6226 | 98226 | 12226 ж 
61256 | 11526 | 20206 | 7616 
98726 | 22126 | 61186 | 11126 08 
25006 | 92026 | 96026 | 22026 08 
89616 | 69616 | 15616 | 07016 ог 
#8816 | т29тб | 99816 | 2681671 | „00,95 


12: 


100.96 | 03556 °1 | 19576 97556 17556 52256 65596 626е6 11856 01556 | 70858 09 
‘OF 86296 26206 08256 64256 $1556 19256 19256 42252 87296 | 27296 ж” 
м 96296 82006 | 52296 | 21296 11256 у0296 | 96156 | 26196 | 58196 | 62196 06 
ж 22196 49196 09126 YSISG 87156 17186 56156 62156 22156 | 91150 C. 
0r 01196 50196 26056 26056 "2096. BLOER 12056 59056 65096 | 25056 И 
м 97096 66096 | 82056 | 72056 | 02056 | №1006 | 20096 | 10056 | <6676 | 88696711 00.89 
00-28 | 286т6 1 02676 cocte 29676 99676 67676 $7676 98576 95676. 62676 08 
‘OF 41676 11676 70676 $6876 16876 $8876 82876 12876 S98F6 | 89876 ‚07 
И: 4 29876. 92876 65876 СЕНРЕ зект6 61376. 51876 90876 662% 6276 08 
„де. 98/76 08/76 $2476 19:76 09276 $6176 19176 06 143442 22116 0 
20% 02276 1745) 10176 00276 %69Ғ6 18976 08976 $2976 29976 | 09976 2 
08 75976 4975 от976 FE976 15976 02976 71976 10976 00976 $6076 "т 00.29 
200-82 | 2969671 | 08276 1876 196 09576 $6576 97576 07е76 58576 | 96276 ще 
40 61576 51576 90576 66776 zerre сто 124242 221776 sorte 9576 „ОР 
ж 15?у6 3224: SEPO 15:76 4242 41776 01%%6 POPFG 26876 06576 206 
08 58576 94576 69575 29676 5566 буст6 СЕР 35576 85576 | 12676 05 
#0. 71576 20876 0076 26576 98276 642Р6 12244 99576 66275 252%6 өт 
ж 57276 85276 18276 45443 41276 1216 $0576 96176 68175 | 2817071 00.19 
0-66 | 5141761 89176. 19176 тетке 47176 ОРТРБ 33542 92776 67775 21196 09 
КА 90176 86076. 06076 $8076 91076 69076 29076 55076 87076 17076 209 
4% 5502 42076 02076 21076 30076 86666. 16666 75656 12656 | 02686 08 
208 59020 99026 87656 176—6 76656 25666 02666 21666 90656 | 86866 06 
20» 16856 78866 92866 69826 29826 99956. 17356 07856. $8886 | 95856 OE 
ж“ 61826 11886 70856 16/56 68/56 68266 34466 89:56 09256 | 8948671 ¿00.09 
6 B ГА 9 4 ” > 0 | 0 
эко шн оче з 
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жақ 


Фвоз 31 Зи 
д л т ж + 0 
200,58 | 1119671 | 90296 96996 | 16995 | 98996 | 18996 | 92996 | 02996 | 99096 | „09 
07 09996 ` | 99996 $996 | 07596 | 95996 | 02990 | #2996 | 61996 | 1996 ‘Ob 
202 30996 | 60006 56596 | 98506 | 28596 | 41596 | 22596 | 19596 | 29098 | „06 
% 90196 | 19906 17596 | 55996 | 02996 | 92696 | 02996 | 71996 | 60496 | „05 
OF $0996 86796 88796 28795 44795 2:96 19796 19706 | 95798. 2” 
та T9y96 | суров свраб | 62996 | 72796 | 61796 | 61996 | 80996 | 60996711 „0059 
элү. 
00-66 | 2659671 | 26696 18:96 18596 91:96 02295 39596 95596 $5506 | 67596 ‚ов 7 
от соб | #6696 | eseas | 22506 | 25596 | 91696 | 11896 | gosse | 00596 | 76296 | ,OF 
ж 6gz96 | vezas | 82796 | 52296 | 29296 | 29296 | 95296 | 1296 | 6296 | 05096 | 208 
же 75296 65596 $2296 81296 21296 20296 10295 96196 06196 | 58196 «0 
205 67196 | та196 | 89196 | 29196 | 25796 | teras | 97196 | 07196 | 68196 | 62196 | „Ор 
208 5216 | #1196 | 21196 | 20195 | 10196 | 96096 | 06096 | 78096 | 64096 | 82096 工 | 00.99 
.00- 记 | 290991 | 29096 | 92096 | 05096 | 57096 | 68096 | 76096 | 84096 | 22006 | 21096 | „06 
OF 11096 | 90096 | 00096 | Psese | 28696 | 28656 | 22656 | 12696 | sosse | osese | „оу 
0$ 79656 37658 27656 26656 15655 92696 02556 #1656 #0656 | 20666 Oz 
208 15896 | 16896 | 99896 | 61966 | 2996 | #9866 | 29856 09896 | prese | 02 
ж” sesse | 06806 | 22856 | 12856 | stese | 01856 | 70896 26256 | 98256 | ,or 
09 03296 BALIG 69/56 EBLEG 23196. 19296 97256 68458 | #6258 TI ,00.59 
о, | залевтт | 91296 | 01296 | rozse | 96995 | 26996 | 58996 | 08996 | 72096 | 89956 | 09 
205 toge | 25096 | 15956 | osese | eeose | eeose | 22956 | 12956 | etose | 60096 | „ОР 
42 50966 | zesse | tesse | seses | 62996 | 87556 | 29996 | 19996 | 6996 | 69996 АБ 
ж 87466 | 18566 | 16096 | 52656 | 61546 | 61996 | 20596 | 00956 | verse | 88798 | 206 
2% сатов | 8866 | 02796 | vares | 89y96 | 26956 | 9996 | 09906 | perge | 28796 | .OF 
10% тав | 1996 | 60796 | sorse | 26696 | 10896 | reese | 82696 | 24696 | 9985671 | 20.69 
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«00-81 | 21826 '5 | 21820 | 80828 | +0826 | 00826 | 96226 | 2626 | 98216 | тама | 02226. | е 
0} 52416 | 12816 | 29246 | 29226 | 69246 | 981/6 | 05226 | 9Р226 | 27228 | 85228 | 2% 
ж 7546 | 62226 | 9046 | 12246 | 21246 | 21226 | 80226 | $0226 | 00245 | 9696 | 06 
208 16926 | 28926 | 28920 | 62946 | 92946 | 02946 | 99946 | 29926 | 25946 | 659746 | 208 
ж 67926 | 97046 | 07926 | 96026 | 26926 | 82926 | 62926 | 61946 | 81946 | 01926 | Or 
ж 90926 | 20926 | 29216 | sesze | 68926 | 78946 | 08926 | 92546 | 12546 | 7984671 | 00.16 
100.61 | 5967671 | 89946 | #5626 | ossze | орав | 19916 | 96626 | 26626 | 8246 | 60526 | 208 
OF 61526 | 91946 | 01326 | 90926 | 10926 | 46746 | zerze | $8746 | verze | 62726 | ‘OF 
08 52946 04746 99726 19726. 20746 $0746 24242 РРРАВ 65726 | БЕР26 #08 
ж 0676 | 9826 | тарив | 21226 | страв | 80726 | 60746 | 66826 | 90826 | 06646 | 4% 
#7 28226 | 18826 | 92676 | 22628 | 29626 | 69646 | 39626 | sseze | 67646 | vreze | ,or 
же 07526 35526 15526 95626 22625 41846 21846 80226 20226 | 66226 I «00.04 
200.02 | 7521871 | 68226 98226 08226 97215 12246 99226 29226 295216 | 29226 ж 
OF 32216 87225 85225 下 EZ26 52226 72216 02216 $1226 01226 | 90526 54 
ж 10616 | 96146 | zerze | 29126 | 28146 | 82146 | 22126 | 89546 | 69126 | 66126 | 208 
20 75146 67126 | 57146 | op125 | seize | oglz6 | 92626 | 12146 | 91126 | 11126 02 
> 20T46 20116 15026 26025 28026. 58026 82026 $1916 89026 | $9046 ‘OT 
08 59016 | 70026 | 67026 | $7026 | 6є0/6 | 60/6 | 08026 | 50046 | 000/6 | 510751 | ¿00.69 
„00,16 | 01026 °1 | 90046 10026 96696. 16696 98696 18696 9/696 12698 | 99696 ж 
гот 29696 | 19696 | 28096 | 27696 | zf696 | 15696 | 26696 | 22696 | 22696 | 21696 | 4% 
06 21096 20696 £0696 86896 86896 88896 58896 82896 52896 | 89896 06 
ж 89896 | ве996 | 85896 | 87896 | 67896 | esege | 66896 | 92896 | 82806 |87806 | 204. 
$1896 | 80806 | 60896 | 86296 | 66496 | 88/96 | 68296 | 8//96 | 21496 | 29296 | Or 
AS 29296 494986 79498 27:96 67296 28196 28:96 12496 25196 | 2129671 200. 
4 в 9 а № 8 5 я 0 ГА 
жоот очв вр 


53 


12: 


f tk ES 


ч. 


Фоо 81 жикавие 
Ф 4 5 я + S + з в ог 

жет | 1990861 | 99996 | 19986 | 82986 | 52986 | 12986 | 89086 | soose | 9986 | esasa | 4% 
95986 | essee | 67986 | 97986 | с7996 | 07086 | 95086 | 66086 | osoase | 22386 | or 
06 $2986 96986 | 21986 | fr986 | 01986 | 20986 | rogge | 10986 | 1686 | 76986 ж 
206 1096 | 88696 | 98096 | reses | 82986 | #2986 | 12596 | 89586 | 59986 | 19986 | 206 
% ys986 | 99986 | 15986 | 27096 | 59606 | 17596 | 86666 | 06596 | тесва | назва | 01 
ж 2096 | 10986 | 91486 | 51566 | 11986 | $0996 | 50596 | 10986 | 96786 | 26/86 "Г | /00.%, 
‚00.я} | т6ияв 1 | 38786 | увуве | rareo | 2096 | pipes | 1995 | zorge | vores | 0986 | 09 
ж 26786 | 89986 | оз786 | 29986 | стувв | 09986 | 9с7в6 | 66786 | 60786 | 90786 | 0% 
ж таб | 61786 | 51986 | 21785 | 60986 | sorse | zorse | seese | seese | reese | 208 
205 38226 | 98686 | rass6 | 22006 | 21096 | 01686 | 99686 | 59686 | esege | 99686 | „06 
20» 23686 | ereas | 69686 | гре96 | sesse | 96686 | resas | 22286 | 92686 | 00586 | E 
ж ¿iese | 61686 | 60586 | sosse | 20688 | 66286 | 06086 | 16235 | 88286 | 9808671 | „00,72 
‚аб.о1 | 18280°1 | 12286 | 62286 | 02298 | 99286 | 29296 | eszes | 05286 | 15086 | 800886 | 206 
OF frese | 07586 | 28086 | sezes | 60296 | 92886 | 22286 | 81286 | зтаво | rizsa | у 
ж 20286 | 20296 | 00286 | звтев | zeree | eotea | сатав | тата | 22186 | 92198 | 206 
и ostee | 99186 | 29196 | 66188 | sores | 19196 | 27186 | verse | 07186 | 98196 | 206 
‘Ob get88 | 62186 | 52486 | 12186 | 21185 | sirsa | 01186 | soree | 20186 | seose | Е 
ж гове | 06086 | 22086 | 8046 | 61086 | 5086 | 14086 | 29086. | 89086 | 0908671 | „00,62 
жом | 508671 | 29086 | 87086 | pross | orowe | 90086 | 25086 | 62058 | бозо | 12098 | og 
21096 | $1086 | 60086 | 50088 | тоояв | 26626 | $66/6 | 68626 | 99626 | 29626 | 4% 
ж 3266 | "2626 | 02626 | 99626 | 29646 | 84646 | 94646 | 09626 | 97626 | 27626 | 08 
208 35646 | 76646 | 08646 | 92626 | 22626 | #1626 | proze | 01026 | 90626 | 20626 | 206 
2% 36946 | 96576 | 06846 | оявив | zeze | 8,826 | 92816 | 02826 | 99826 | 19816 | OE 
ж 29846 | 6996 | 67846 | sy826 | 1816 | 26826 | 88846 | 62846 | 92826 | 188671 | 40, 


в 
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200.07 | сееввт | тебе | szs66 | з2е66 | усеве | gze66 | стовв | 21666 | згевв | стебв ж 
ат 01566 80686 | 908668 | 70666 | 10866 | 66266 | 26266 | F6266 | 26266 | 06266 bud 
ж 98066 | 58066 | 88766 | 18266 | 82266 | 92266 | #2266 | 12266 | 69266 | 29266 „се 
O 79268 | 29266 | 09266 | ¿azes | 99066 | 25266 | 09266 | $7266 | 97266 | 27266 208 
ж 1ю268 | 96766 | 98086 | 66266 | 18266 | 62066 | 97266 | 92266 | 12269 | 61266 9 
08 21286 | 71066 | 21266 | 60266 | 20566 | 70566 | 20266 | 00066 | 26166 | 5616671 | 00:64 
„ту | 2616671 | osteg | 18166 | setes | 28166 | 08166 | 22166 | 92166 | 52166 | 02166 09 
OF 19166 | 69166 | 29166 | 06155 | 26166 | 95166 | 22766 | osise | 27166 | 92166 ж 
ж 27168 | 07166 | 42166 | 6160 | 26166 | 06166 | 22166 | yzT66 | 22166 | 61166 ж 
08 ztT66 | уттав | 21166 | 60166 | 90166 | 70166 | 10166 | 66066 | 96086 | 26066 ж 
16066 | 88066 | 98066 | 68066 | 08066 | 82066 | 62066 | 22060 | 92066 | 29066 ә 
ж 9066 | 29006 | 69066 | 95066 | ғс066 | 19066 | $7066 | 8У086 | ©7066 | 0706611 ¿00.82 
00-01 | звовот | 96066 | 22066 | 06066 | 22066 32056 | 61065 | 1086 | 81096 а 
ж 11966 | 80066 | soose | 20066 | 00066 76686 | 16686 | 68586 | 98686 ж 
ж 58586 | 08686 | 82686 | 57686 | 22686 18686 | 79686 | 19586 | 86686 208 
ж 55686 | 85086 | 09686 | 17656 | prees 35586 | 5686 | seose | 0685 жм 
жж 12686 | 30686 | 12686 | 61686 | 91696 91688 | 20686 | rosse | 10586 
ж 86846 | 96886 | 56886 | 06896 | 18886 18886 | 82886 | 52886 | 0788671 | „00. 
200.85 | 69880°1 | ¿9996 | tosse | tosse | 80086 25986 | 67886 | 99996 | 87996 09 
от 07886 | 26886 | усеве | 1886 | 82886 20886 | 61886 | 91886 | 21996 
0 01896 | 20886 | 70986 | Т0886 | 86286. 26286 | 68286 | 98296 | 89296 „ов 
0% 08286 | 2,286 | 72296 | 12196 | 89795 29486 | 65286 | 90486 | 29286 ж 
0546 | 99286 | 5486 | 09286 | 16286 15446 | 82286 | 52206 | 22285 
ж 61296 | 91286 | 21286 | 60296 | 90286 00286 | 26986 | 7696 | 0698671 | „00.04, 
Ы 6 8 4 » я * Е 5 и 0 ә 
жиеш дава 


Ф роо Яр жаккан 


ниво 


и. 


Ф а % в а 9 г 6 °з 
«00.9 | 09/66'у | 69166 | 25456 | 95266 | 68406 | 60266 | 59466 | tezes 
гот 19166 | epos | vrze | 09066 | 17264 | 07468 | 86266 | 48266 
08 | 8196 | 16466 | 06266 | 82266 | 22260 | 92266 | vezes | #2266 
205 81466 | 21265 | 9166 | #1466 | $1266 | 11/66 | 01/66 | 80266 
OP 70266 $0466 10466 66960 86966 96266 56966 ©6968 
8 | в8966 | 4906 | 98966 | 78966 | 88966 | 18986 | 08965 | 62966 
00. 72966 1 24866 02966 69356. 29966 99066 79066 $9966 
ЕД #0966 98966 95966 5966 15966 05966 87965 27966 
Z 127966 | оузбе | 36966 | 25966 | 46966 | 55966 | 26966 | ossee 
208 52966. 75986 22566 02966 31966 11866 21966 21966 
ʻo | 80966 | 20966 | soose | 50966 | 10966 | 00966 | 86066 | seese 


16966 68566 | 88066 | 98666 | 78866 | 28966 | tesse | 62966 


у1966°1 | 22966 | 02966 | 89566 | 99566 | «9566 | 89266 | 19966 
85566 70566 | 26566 | 06566 | 87966 | 97566 | 97566 | 57966 
12588 32606 | $6566 | 25566 | 06966 | $2966 | 92666 | %2566 
81566 21966 | 51566 | 87266 | 11566 | 60966 | 20966 | sosse 
66766 48766 | 56766 | 76766 | ©6766 | 06766 | 88766 | 98766 
08766 98/766 | 02566 | 2.566 | 22766 | 64766 | 99766 | 99766 


0976061 | 85766 | 95766 | ус7о6 | 25766 | 09766 | arree | 99706 
07766 9666 | 9666 | rera | zereo | 62706 | 22766 | 52766 
61706 11766 | стве | $1966 | 11766 | 60766 | 20766 | 70766 
208 86866 96866 | 76666 | 26566 | 06606 | 88260 | 38565 | 29666 
21566 52966 | 22966 | 02566 | 89066 | 09666 | 79666 | 29866 
09 6866 9666 | Iseese | spese | 97666 | prees | 27566 | 07566 


附 


seese | 95666 | 75666 
#2666 | 12666 | 98666 
02666 | 04866 | 61666 
1666 | 21666 | 11666 


„ooe | orsoe'r | osese | асвөв | seses | 20666 | 00606 | osese 
107 55666 29666 | 25666 | 10666 | 06666 | 62666 | 62566 
ж 92666 92600 | recos | 62066 | 80666 | 22666 | 12666 
ж 81666 41606 | 21666 | 01666 | 51666 | PI666 | 81666 


OY 9196 60666 | 60866 | $0066 | 20666 | 90666 | 90666 | rosse | 70666 | 50666 

209 20006 10666 | 00666 | 66866 | 86866 | 86866 | 26866 | 96866 | 56866 | 080671 

20. | <68661 : geses | 10866 | 16866 | 06866 | 6866 | 8866 | 25866 | 98906 | 98866 оа 
ж 8866 58366 | 28866 | 19866 | 08866 | 64866 | 62866 | 82966 | 22866 | 92806 0» 
9 51866 11866 | 61866 | 22866 | 12866 | 01866 | 69866 | 52866 | 29866 | 89806 ов 
в 59866 79866 | 29965 | 966 | 19966 | 09866 | 03866 | 82366 | 29866 | 99606 жж 
я 59966 7866 | 25866 | 25866. | 52866 | 09866 | 87866 | 27866 | srece | 97866 әт 
09 7866. 57866 | сревв | 17866 | 07866 | 68866 | 80866 | 26966 | osese | 9686671 | (00.98. 


52856 | 22866 | 2866 
71866 | ©1866 | 21856 
20866 |, 10866 | 00866 


200.9 | 5586671 | 26866 | 18866 | 0896 | 80866 | 82866 | 22866 
ог 52966 12866 | 02866 | 61866 | 21866 | 91866 | 01866 


е 
Е 
5 
z 
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< 01866 60866 80866 10866 90866 70866 $9366 
0 96266 16466 86466 56266 86466 26466 16266 06266 88/66 | 28266 
Ф 98/66 99266 28266. 28/56 18466 08466 21156 91266 | 92266 
ж $2466 24466 12266 69/86 89166 19266 99/66 79266 $9266 | 1946671 
1 БЫ Е 
6 в КЛ @ 7 “ | а ю 
рер ру очев 
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soa 31 Бу кА 
Ф т ® & ” 8 4 8 6 4 
0000070 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 90000 | 00000 | 00000 | 00900 | 00000 '0 | ‚09 
0000010. 00000, | 00000. | 00000, | 00000» | 00000, | 66666 | 66666 | 66666 | 6668 ‘OF 
66666 | 66666 | 66666 | 66666 | 06666 | 66666 | 66666 | 66666 | 86666 | 96666 «08 
86668 | 84066 | 96666 | 826666 | 96666 | 45666 | 26666 | 26666 | 26666 | 46666 „08. 
46666 | 26666 | 26666 | 96666 | 96666 | 06666 | 06665 | 96666 | 96666 | 6666 ә 
56666 | 96666 | 06665 | 6666 | #6666 | resse | р666с | 96666 | peses | 6660611 „00,68 
6666 1 | 56666 | fg6666 | 26666 |26566 | 26666 | 26666 | 26666 | 16666 | 16606 208 
тебеб | 06666 | овоо | 06666 | 06666 | 68666 | 68666 | 68666 | 68666 | #9666 07 
38566 | 68666 | 28066 | 28560 | L3666 | 986606 | 98666 | 9%666 | 08656 | 59666 Og 
886686 | 78666 | 78666 | 8966 | 28606 | 88666 | esses | 28066 | схв66 | 28666 5 
18666 | 18060 | resse | 08606 | 08666 | 62006 | 62666 | 62660 | 82666 | 82696 :OF 
21666 | 12666 | 22066 | 92666 | 92666 | 51666 | 34686 | 72666 | 74666 | 7160611 00.88 
646661 | 22666 | 22666 | 22666 | 12666 | 1/6660 | 02666 | 02666 | 69666 | 69666 208 
89666 | 89666 | 29666 | 29666 | 29666 | 99506 | 99666 | 59666 | 79606 | 79666 27 
$9666 89666 | 59666 | 29666 | 19666 | 19666 09666 | 09666 | 69666 | 65666 40% 
8666 85666 | 29006 | 95666 | 95666 | 56666 95666 | 7©666 | 79666 | 55666 06 
25666 29666 | 12666 19666 105666 | 67666 67666 | #7665 | $7666 | 27666 OY 
97666 97606 | 37668 | 77666 | 77666 | 67666 $7666 | 27666 | 17666 | 0766614 | 00.88 
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00. тәті | одлив |отвев | селы | 27558 | roseg | сатав | 28628 feszes | 01928 208 
^з 0zrz8 7 | 06208 | «косе | orars | есөтв | esris | 79218 | вооа [24808 | 72008 
08 94708 |24704 | 92008 | 4864 | 6196 | 04962 | 99262 | 19062 |55887 | 0798), ж 
ж (ші | 56282 | 6508 | 11822 | 00946 | 18842 | 82122 | 89692 12494 | 90994 © 
ж засад |78094 | 19862. | раси | 60754 |66154 | #2672 | ҰМ: |Том, | 20272 10. 
ж 69072 | 29862 | 00982 |99257 {zerez | 96802 | 69922 | оста; | 1812 | 0602 | (006 
200.18 | 2691272 | сорта | вост | 2960 | 5402 | $9702 | 1202 | 29669 |80769 | 89969 09 
‘OL 96169 | 85689 | 81989 | ily89 | rore9 | 06849 | 72949 | 9929 |18019 | 91899 А 
206 27599 | 69099 | 66659 | 51299 | серсә | 9199 | 04879 | сесто [2629 | 6000 „ов 
08 #1259 |92969 | 16199 |Ева) | сесс9 | 76229 | testa | 92919 16119 | 60019 4% 
86908 | 9509 | 89009 | 6265 | 3265 |50764 | 62285 | торс [12189 | 88446 ‘OF 
08 сама (рія | 24299 | вағэз | 68093 | 05400 | zesse | 22056 |6996 | вобъо с | „00.2 
100-88 | среғс'о | 82969 | 90265 | 5826 | борач | 61059 | 96919 | огете |92609 | 2905 өз 
а oeras “| 62467 | заебу | тов | soser | 009 | e9925 | srz2y (твор | secor OF 
4% зубр |20469 | тоос | 11977 196198 | 969ер | десет | 29227 |28zzF | 10817 08 
га тату | 06807 | рево | 28866 | 266% | 60888 | 68288 | 29222 (6015 | 6899 ж 
4% 27198 | ossse | 62056 | торує | 99866 | 20956 | 11226 | 21126 [sosie | #8906 201 
09 89206 | 62962 | 98685 | 25682 | 69922 | 98692 | 21892 | 91952 [orere | бїр | „0057 
«00.08 | соре2 2 | 02222 | roetz | свие | sryoz | оговт |. роет | szezt |eerit | елат ж 
4” seest |00697 | сввет | 16921 | 9691г |02201 | 22260 | 00280 {сого | 1858078 | ¿Oy 
па 18750 °8 | 80870, | Р6150ж | 70020 | 18400 | 29966 | 52286 | 6996 |01556 | 98076 «06 
6192671 69016 | отсев | 12828 | готов | убета | 97028 | sisar |6994 | 92792 „а 
872; | 00612 |81769 | 58299 | 29669 | 98609 | /8//5 | 16279 |21509 | 8/69/75 | ,OF 
09 1021778 | 08906, | 28806» | квпра | 0109174 | 02090» | 58076 | 95792 {648977 ” 00-0 
8 8 4 » ‘9 + ж л 0 2 
ЗЕВСОВА 033 3 
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и. ДАТИМ 


Фаза В Б-У ЕЛЕ 
П 
由 л в в > 8 а в 6 ит 

0-88 | вворг' | 26091 | годе | ум | сет | тт | Ретут | tort | svest | овех ж 
9 T9LET |2991 | әсет | 8Ly8T | увест | ба | reter | 660ЕТ | 70081 | вовст А 
© erezt | лает | rzozT | sgszr | варат |е т | за | ветаг | орост | grórr 08 
ж стр | 282TT теті | 297 f ЕП | rsert | 8111 | 95011 | 99607 © 
09 завот | 99701 завог фун: | мял | сосот | ostot | воот | 2/660 ‘OF 
208 57860 | 29460 45060 f pereo | огево | 22260 | 62160 | 61060 | 9168011 „0058, 
200.88 | 0188071 | 90280 56780 | бвево | ezeo | 22180 | т/080 | 79620 | 85820 209 
‘OF теме | свода вао | сео | 1540 | 60120 | 76690 | 46690 | 22100 08 
ж 99990 | 94590 sesso | 72290 | ©1190 | 00080 | 06800 | 82290 | 99990 А 
208 50050 арто утаво | Тото 118690 | вазто | вогто | srsro | зазро 2 
ж 5190 | 26270 37660 | сево | 21260 | zesse | 62160 | 19660 
09 27250 тетво 99/40 | 97950 | 55520 | $026 | 59720 | 2914011 „009 
200.48 |отого 1 | ятето |8610 ossto | суто | вото | 62119 | евото | 0660071 | „06 
ИД <080071 | 67500, | 9600+ 10600» | Ре 1004 | 98000 | 61666 | 16266 | 29968 | ¿Oy 
И 76066 | 50766 | 92266 51066 | 78886 | 25286 | 20986 | 06796 | сесвд ж 
08 32286 | 26086 | 69616 16926 | 999/6 | 12726 | 98226 | 06126 | 61026 ж 
ж 11896 | 66496 | 20996 32596 |18196 | 28096 | 80656 | 29256 | 11956 ,OF 
‚05 98798 | 17590 | 20256 өне jere | 08976 | serye | 09996 | sc1r8°z | ,00.9 
00.58 | 6907672 | 60666 | 95/26 29756 | 21066 59156 | 9196 | 99826 | 91726 4% 
OF 89926 | puegs | 29226 | 01126 | 25616 | 60876 | 06916 | 89616 | orere | serre 
02 62016 | 24806 | 97206 | 25606 | 66806 | 0206 | 08006 | 0668 | 09468 | geses © 
205 1688 | 4468 |11168 | убав | 8198 | 8T998 | Есме | 28088 | 07188 | 65629 #05 
206 e8248 | 91028 | ¿re | 22229 | 90148 | 98699 | 69298 | 16598 | 21998 | став ж 
208 69098 | 50808 | 202S8 | 07998 | 29698 | 98198 | soose | 00878 | oroe | 79898 | 2005 
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100.81 | ов926 "1 | сезге | тосес | serze | serze | szeze | treze | өкше | serze | azeze „09 
от 63028 96616 | ss6IS | 0.8IS | Әовте | врате | 62916 | 9191$ | 25516 | 6871 ж 
4 заме | тете | 26212 | 660% | sorte | топе | orore | 52602 | 11606 | 9Р80Е 205 
10 ЗЕ | 21206 | #5906 | ¿usos | 62906 | 26908 | tesog | 07606 | тосов | 6106 ж 
06105 | 20006 | 86062 | 22662 | 99960 | 00960 | 95462 | 89962 | 10062 | сеобг 40 
ж 89764 20265 | 25562 | #9262 | 10262 | perez | 29062 | 00064 | $6685 | 9988671 | „0077 
20062 | ®в/в&'1 | осе: | 29992 | сова | 22582 | беу92 | 10892 | 62082 | pozez | ostez “е 
ите | 67082 | 08622 | 116/7 | 27846 | #2220 | тов | 56972 | 8995/5 | 96046 09 
28 щит |1642 | вме | 81225 | зрос | вс | 60072 | 26697 | 19892 | 26/92 206 
„ов. 02195 | 69092 | сасол | 91592 | съда | 27692 | 10892 | 62092 | 85192 | 98092 4% 
1092 | свса | 11992 | 66252 | 22292 | 56952 | 28652 | 01556 | 25798 | susse 
е 26082 | 61282 | өгей | szosę | 00095 | szerz | езара | 62272 | 9022 | горе | (00.05 
00.08 | өзегі | төн? | orsz | свето | 190% | ostve | 2192 | 25072 | ze6sz | sesez 208 
ж тте | ова | 19962 | 98982 | 01902 | serez | eseez | sszsz | 90062 | 06152 06 
ж соғ | 22622 | tozz | 92822 | 18122 | 01922 | #6022 | 91922 | 86922 | 19620 205 
ж вас | 80000 | 10122 | бтога | 11608 | #6812 | тте | seziz | 29917 | 84612 А 
ж вис | обрта | тете | төге | 2в112 | сопа | 22012 | 27608 | 29808 | 29102 
ж толос | 18902 | 09502 | бсос | 82502 | 26202 | 91202 | 9102 | %5002 | Т/66Г7І | „00,6 
00.18 | өөвбісі | 20861 | szzer | съовт | течет | sirer | seset | 27667 | 62261 | orret 209 
OF e906t | 6,681 | 9eagt | 27881 | 82491 | Prosi | 09581 | 52781 | Teeet | эоєвт 00 
ж TEESE | 96T8T | 15081 | ©9621 | овват | vezzi | 80427 | zz925 | 92921 | ogy ж 
ж сова | шат | обтат | somt | этолт | #2601 | msot | eszor | 39091 | 22901 ж 
20 68F9T 10997 | сте9г | 92297 | зегог | 97095 | 99651 | 29601 | 22:81 | 89951 ДД 
ж geset | 80891 | слет | 22697 | әкелі | зитет | узоат | в9вег | савет | овај | ‚00.8 
в 8 4 в # в | 0 2 
йез бан 
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лежанка 


и. 


$ 815 31 няни 
6 л 14 * а 9 > 6 4% 
200.0 | 02071 | есас | 9099f | бебеу | 11667 | sovo» | ОТУР | zose» | 61257 | 1597 2109. 
‘OF т ее | ватзу | ozis | 8106? | 66097 | твбуу | eeerr | ragsy | ЧЕВРУ | 29277 
© ФЕР | овдуу | 1997р | Zespp | РРСРР | sappy | ОРУРР | 266РР | gpepp | 68ШР А 
202 өзе | Торе | етек | готи | egor | гоояр | узбеу | soser | 69867 | 90887 06 
9926р | zozer | 29987 | го9си | saser | 30967 | serep | sorer | sseep | soest 
4 35557 gozer | 85187. | 30157 | 25068 | {0067 | 45627 | 9062р | 99827 | 509 СТ | 0061. 
200-91 | сойетт | rozze | esgar | 20927 | 29927 | 10909 | oczy | 66SZP | svez» | zeozer 08 
өйте | sötét | porzy | seozr | туда | 06619 | бебте | вето | зевт | peLTy ж 
жж теле | татр | 62917 | заети | 9267 | МІР | ©ЕРТР | огетр | ЗТЕТР | 9981» 4% 
е ттар | топе | бөтт/ | zsory | <001Р | 29607 | 00607 | 4780? | 56709 | 27407 га 
ж 68907 | 9s90f | resor | тесор | 9280f | строг | zzeo» | stsoy | 99009 | 21209 @ 
К 5510? | 9010Р | 29007 | 66666 | 57665 | zeges | seseg | 38266 | 16/66 | 2196611 «00-Р 
00.91, | sz96s't | 69965 | стобе | торбе | 20766 | вовве | 56266 | 5278$ | 06166 | 98T68 ж 
и твове | 12066 | 24686 | stese | 69886 | 80886 | rozse | 66980 | traes | 68986 4% 
А тесве | 62f68 | 50786 | зосве | erese | 29046 | 00086 | 27185 | 10096 | 16086 зе 
2% 08646 | табље | 89822 | 21828 | oszze | 0027 | 7798 | 89946 | 26616 | 92045 „06 
ж визе | sosze | 90626 | oszze | serze | setae | 08046 | 62028 | 99696 | 60696 ‘OF 
4“ 20895 | 40198 | 86/95 | 18998 | yz998 | 99896 | 60595 | 29795 | reese | 960Е7І | ,00.ЕР 
200.01 | 612967 | 12096 | 691796 | 50796 | 27096 | 69692 | resse | 52896 | 91998 | 19/56 44 
ж Resse | orase | 18666 | 60658 | rarse | 60958 | zrese | seese | 62256 | 02195 ‘Ob 
06 11198 14056 | 26676 | esere | rare | УТ8РЕ | 98275 | 6996 | segre | 94078 08 
Жж 91975 9СРРЕ | seere | gese | 92276 | 51096 | 981Р6 | 56075 | 7607$ | Р6ЕВ А 
Ж” $1686 | 69866 | 06/66 | 15285 | 04956 | 60986 | arase | zeree | огрее | сосер 
208 вовев | 27266 | өзіне | erreg | 29098 | 96626 | seeze | 24826 | 91426 | 2228 | ‚00,1 
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00-04. 


20000°1 | 92008 | 68666 | 69656 | 01606 | 04856 | 16896 | 18106 | 26/96 | 21759 209 
#2968 ` | 88999 | geseg | усес9 | №1999 |.74769 | verss | sesse | 99696 | 61656 ж 
5229 | 9009 | 56166 | 59105 | 61152 | 62099 | ssoss | seers | 996r9 | 016У9 ж 
sieg | seers | vezvo | vezeo | М/99 | #2979 | сорс | 66973 | 2600 | старе % 
TS | ТЕРҮ | ossrs | osere | 8067 | богу | 80075 | 28199 | ¿rus | 90175 л 
39075 | 9209 | уввс | 67559 | #0689 | газєз | 02809 | 02069 | 80484 | 20956 „00-67 
сова“ | 91966 | рова | eesse | coves | ogres | 6095 | asees | 22068 | 49066 08 
vrees | coges | 19189 | ociss | 82069 | 26069 | 96629 | 65628 | 21009 | 02825 ж” 
52926 | zerze | 65726 | gozza | 19926 | 00925 | 82529 | 95605 | труса | 29709 ж 
9198! 99526 | 9608 | 9% 2% | 29205 | 00225 | 29129 | ©1145 | #2029 | 1603 | 208 
sers | rets | 60615 | tesis | бізге | 92219 | vezis | 10919 | 89919 | 90919 | .OF 
29918 | ойсте | өлме | seris | 26615 | 69615 | goste | 99216 | 12019 | 8261 | 00.87 
вепесі | своте | serors | soote | 29609 | orcos | 94802 | 26205 | 69206 | 97405 | og 
gozos | 65906 | 91405 | 22908 | 60605 | ceros | 27708 | sesos | 69609 | 11609 
¿szos | 52205 | 08108 | seis | 26009 | 87005 | 000 | 09667 | steer | 22867 | „ЈЕ 
32867 | razer | 0926? | 9695Р | 2696Р | 20967 | soser | 61967 | Fef6f | остер {| ,08 
38667 | Tyg6f | gezer | 906 | 20267 | єтє” | вттву | 62067 | 62067 | увбву | „07 
esser | убвар | 67387 | този | eszer | Pizer | 6998 | 72987 | 62987 | 92981 | ‚00.1 
бвувит | ervet | geser | ЕСЕР главе | тате» | 9ZI8F | 0808» жм 
свови | 6801р | ербір | 26827 обалу | Рту | 8992 | 22927 | фу 
ологу | ова | тәм» | вери» 66227 | сега | 20247 | отар | 0% 
жи | өмі | 12047 | 52697 севәр | 98597 | 1949) | увак | 4% 
37997 | 1090р | $6507 | zocor 9929F | eter | табор | 72297 | ,or 
до» | ostor | 23007 | seoor 26807 | със | zezet | 00/0?'т | „00:01 
8 L 9 8 ® © ° в 
ИЕ Ч SRN 
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角 函 数 对 数 表 


11. 


$ 832 Зр КОЕ 
Ф И: т в » 9 + | в в от 

‚00.99 | уавуз I | обуз | 95279 | 20279 | seors | 89999 | 02979 | өзе | 5909 | тото | 209 
ж сета | orro | 91709 | tseo | orero | 21609 | 92279 | старо | 60090 | SCT79 | „ОР 
0 orita | gorro | 22079 | 25079 | 80099 | 99680 | reeeo | 66969 | 99869 | 08889 | „ЈЕ 
4% 96459 19259 92159 26929 16969 28959 88569 29509 61559 увео 42 
0» ereo | 99 | бебо | 99269 | orsso | 92269 | 09269 | sozeo | 04129 | ве | ‚01 
ж 10189 | 99069 | тесез | 96629 | 19629 | 92649 | 06829 | 69820 | 02%29 9891 | 00-86 
‚оо.›а | озегі | с1429 | 089z9 | srozo | 60909 | 94529 | 62929 | 90529 | ворса | 6759 ж 
ж 86829: | 79209 | 12509 | 26209 | oszze | 12229 | 58129 | 09109 | Угу | 61089 | 49% 
205 $7059 80079 22619 95619 10619 59819 оевт9 762 19 85219 | 22/19 „ов: 
ж 28919 | 1919 | 51919 | 62219 | 97619 | sosio | ФІРІ9 | 98719 | 0019 | расле | 2% 
208 8219 | 26219 | 95019 | 02219 | У8119 | 8Р119 | 21119 | 97019 | 08019 | (0049 | 08 
08 19609 18609 56809 65809 22809 98209 05209 1209 14909 PF909 `r „00,52. 
.00-89 | 0309-х | 89509 | 26509 | сбтоо | воров 1 20909 | 98508 | 67609 | стеоо | 92209 | е 
‘OT 97209 50209 99109 90199 £6009 95009 61009 8665 9У666 60669 ж 
© 21966 | seges | 66/66 | 29769 | 2269 | 98965 | 15966 | 1969 | 24666 | 09566 | 06 
06 $0965 99765 62765 16669 95669 11866 08564 67265 $50265 89164 206 
‘OF 16162 ?6060 #5065 61068 18586 тувве 4068S 69885 25883 | 76299 20 
209 15488 | erzes | 18986 | proge | 9098: | 69989 | 16989 | 6685 | 59789 | тува | „00:16 
200.69 | овсев ‘г | гей | това | 19220 | 62280 | reres | estes | surge | 22089 | 68089 | 46 
03 10089 | 69615 | 92646 | 29825 | 6829 | 01829 | 04146 | уб | 9699 | 899/9 | 4% 
05 61925 188/5 $7525 70515 99749 гара 68545 18525 #1549 74819 08 
,08 56249 | 26115 | 86146 | 02125 | 18049 | аюойч | 90049 | 99699 | 96699 | 8896 | „06 
0» 67895 | 01899 | 12296 | 26198 | 66999 | pegos | 81999 | 92692 | 1699 | 86799 ‘OF 
а spss | обрео | 18598 | 27596 | 60699 | 99699 | pezas | 59599 | 9199 | 2019971 | „00208. 
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00:89 | 7592271 | 90522. 92924 | SPPZL 31726 78654 +0622 EZEZ 56224 29222, | ж 
ж 1622, | 10222 | 02122 | Opiz | 60122 | 92022 | $7022 | 21022 | 9861, | ssets | 4% 
ж 5260 | увы | 69804 | сев | 20812 | 14212 | 0912 | 60212 | 62912 | 699201 108 
4% 21912 98514 85914 42242 34422 ZIVIL тете ТОРТ; 02614 66874 | „ов 
,Ob зов | 22214 | зрака | srete | вид | вота | 12112 | 06012 | 6012 | 9804 | ,OF 
ж 46504 | 99602 | 9602 | 7060 | 22802 | 17802 | 01802 | 62202 | 87204 | 2110107 АЮ, 
200.89 | сва02 1 | 79904 | ©2904 | 26002 | 09502 | 62904 | 86802 | soroz | seroz | poros | „06 
т 31808 | төш | 60802 | 82202 | ¿»zoz | 51204 | тако | 26502 | 12102 | 68002 | ,OV 
як 85004 92002 36669 29669 26665 00669 89969 25869 50869 | 72169 бе 
ж 27109 | 01269 | 64969 | 19969 | 61969 | 78469 | 25569 | 00569 | 88869 | 10969 | 206, 
Ob 36769 | seses | 19669 | 62569 | #6269 | 99269 | 96509 | 20269 | 0169 | 86168 | ¿Oy 
08 90168 12069 27069 01069 82689 97589 21689 29989 02889 | 8189971 00.82 
„0079 | 98289°1 | 75489 | 22489 | 06989 | зс989 | 95999 | 56589 | rosso | szsg9 | zerea | „05 
‚лт 59783 веува 00789 89589 95589 0689 12289 65289 90089 | 57189 20% 
106 27189 60189 21089 77089 21089 08629 2619 91629 28829 | 05829 2% 
я 21849 38249 25229 61229 18919 259/9 ©0949 68529 99229 | 72919 -% 
4% 16729 85729 92749 68/9 09529 12619 $6529 29229 62229 | 96149 ар 
ж 6949 | тела | 86029 | 58029 | 26029 | 66699 | 89699 | 65699 | 00699 | 2989971 | 00.64. 
¿00.99 | "689971 10899 89299 52299 20299 69999 92999 $0999 02599 | 22599 ж 
ЕД 50909 | 02798 | 26799 | porog | 12599 | 16699 | 0699 | 12299 | egzos | yozsa | ,op 
ж 12199 86199 Ұ0199 14098 $5099 70099 12659 15659 70659 | 02829 8 
208 26859 | 60999 | 04169 | 96299 | #0299 | 69999 | 95999 | 50999 | 99559 | 999 | 206 
0 10869 | 19909 | Еред | 00769 | 99669 | 66699 | 66559 | 59259 | 16089 | 26158 | ,Or 
08 этед | 08159 | 960s9 | 29059 | 80099 | 760/9 | одбуз | 92699 | 26899 | 850791 | ¿00.46 
6 8 4 А 6 2 л 9 
зории 09331 
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майд 


ӛз; 


ойр 
% л я 8 ж а ” РА з в ж. 
„0080 | тави | 57064 | 56764 | 99762 | 86762 | 01765 | 28662 | 79862 | 95564 | 26262 4% 
OT 69264. 17564 | 81264 | 58167 | 95162 | 82104 | 00162 | 22062 | 8У062 | 81064 40% 
ж 13682 65682 | 08682 | 50692 | $2982 | ореви | 21992 | 68282 | 09292 | 25284 208 
ж VOLRA 54985 | 27982 | 81982 | 06982 | 29982 | 56992 | 50982 | 91782 | 8778), ж 
6178 16681 | 59582 | Pecsa | 90582 | 2,282 | 67282 | 02082 | 2618, | 29182 ‘OF 
209 56184 90182 | 24082 | 67082 | 02082 | 26644 | seess | 68622 | 90622 | 22922 '1 | 00.18 
00-66 | 678241 | 05822 | 16424 | води | FELLL | 90222 | 22922 | SF922 | 61944 | 16944 09 
29514 свода | 60542 | 02742 | ғы | 9112 | 06622 | 19842 | 288 | 80646 
ж КЛ отела | 21222 | 8812 | 69124 | 0610. | 10142 | $2022 | УРОЕЕ | 51044 4% 
08 98694 15692 | 85692 | 66g92 | 07892 | tys94 | б159 | 28292 | 73292 | 80294 206 
OP 16992 #9932 | 6994 | 60992 | 08292 | 1асод | 22597 | 66Р9/ | 79792 | 66792 :OF 
а 90592 42992 | 8894 | 61894 | 06292 | 19292 | 18292 | 20292 | S4194 | 7FI92 工 | ,00:08 
200.09 | з1192'1 | 98092 | 95092 | 2209, | 96652 | 6969 | 88592 | 016%) | 19852 | 29964 а 
2285), 86162 | 79292 | 38262 | 60161 | 92994 | 27904 | 21907 | 8867 | 95092 ‘Oy 
4% 52554 боса) | ол | туре, | 1179 | 69592 | 85664 | seess | Ұ0202 | rozsa „ов 
208 segaz 50852 | өлен | 97158 | 11147 | #9094 | 86057 | 82065 | 86674 | 6967: 4% 
ж 656%. 01672 | 0887; | тен | 12890 | телу, | 69494 | сера | 60494 | 82904 
ж 52/3 6191 | звер, | усети | уазра | 26775 | sarpa | бергі | sortz | әемст | 00:68 
200.19 | РЕР] | өтем | 9822 | өсем | өшті | өөр | 99174 | ЈЕТРА | 20192 | 24074 09 
И год, ом | 24682 | 29662 | 12662 | zegez | 29882 | 26062 | 20864 | ¿2292 4% 
06 ПАЛ 41298 | 28962. | 19985 | 12962 | 460664 | 49562 | 25964 | 20988 | 92764, Жж 
ж ШОЛ допре, | 98662 | 95662 | 90667 | 56262 | 59250 | 6806, | $0064 | sarez А 
0» 122133 ҮП Л | увова | 75082 | 2208, | 60022 | 69682 | 26622 | 20624 | 22821. 
ж 17822 11824 | 08422 | 05224 | 08422 | 68901 | 64922 | 82922 | 86924 | 295 71 | (00588 


т 
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00.59 | сотэв- | szoveg | oroas | 02098 | вөбез | :9698 | онер | etose | seese | oosse | .09 
9з 5244 "ҮЕ 08298 73298 42298 00228 74998 20958 02958 76698 06 
42 19968 | 05358 | visse | 28798 | 09758 | veros | 20958 | osese | ysese | 22508 | ,06 
ж оовев | 62298 | 17068 | 02098 | $6158 | 09108 | оутав | sites | овози | 69058 | /06 
$2058 | 90098 | 62658 | zacre | 02699 | seere | 24998 | osere | stere | 1658 | ,or 
ж ов | ведра | тш | 58978 | 25098 | 08978 | 60978 | 9268 | 05098 | 9 ӨРГІ | ,00,68 
00-44 | 96FF8 工 | 69778 32443 ELLA 38578 19578 43342 10698 08718 | ролра 09 
01 паз | 00218 | ezte | эртте | 6198 | 26078 | 69078 | sgors | 11078 | ув6ев | „оу 
20 1968 05658 50628 9:868 67858 22858 56258 89298 OPLES | EILER 28 
08 98928 63958 22908 20928 82968 төсей 24233 LEIER 02758 СРРЕВ 05 
,Ob cives | вәбее | I9ttg | reses | 20658 | 08208 | 25268 | szzes | 96168 | 12168 | ,OF 
е кн | 20158 | 63068 | 29068 | 38088 | %0068 | оввав | 55678 | 90658 | в6858° | АЖЫРЕ 
00.96 14828 $7859 21828 06228 29228 30228 80228 18928 $5958 | 92908 AS 
0$ 56528 12958 1 77928 41568 63758 $9728 55758 20728 08228 29858 Ф 
ж 52428 | 86228 | 02229 | съв | тота | artza | 19728 | seyze | 90148 | 82028 | ,og 
22 19028. 5058 96618 89618 17618 ЕТІН 98818 89818 15818 | 80818 4% 
09 92118 ВРАТЕ 12218 56918 99918 85918 11918 #8318 95918 | 82518 01 
00218 #2719 | ст 81ут8 06218 29518 55618 10818 62218 2921871 00.88 
00.19 | 9221871 | 96118 59118 ТРТТ8 Е1118 98018 850718 08018 20018 92608 208 
‘OT 22608 61608 26808 9808 95808 80809 18200 $9208 62/08 | 26908 ж 
© 69908 | 27908 | 71908 | 98208 | 85508 | 06508 | 20908 | $2708 | 27908 | 61708 | „05 
ж Т6608 | gogos | весов | 20508 | 62208 | rezos | 22008 | setos | вотов | 07108 | „06 
21108 | 78008 | 09009 | 82008 | 00008 | 2664 | vrees | 91662 | sesez | 09862 | „07 
ме {zeges | рова | 9562 | 2962 | 61462 | 10962 | 29062 | 569642 | 20962 | 6256171 | 200-38 
в а ә @ ж 5 а а 0 
ЖЕ 083 вр 
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паб 


5: 


11. 


$ 842 81 жик еа 
5 ПА ж 9 4 6 ‘OF 
‚00,08 | 98826 °І | 06626 | 20626 | 62226 | $3506 | 22426 | 20806 | 92126 | 05126 | 92126 0 
от 66026 84056 | 37026 | 50056 | 90616 | 12616 | sroro | 61016 | 56816 | 99816 
в 27816 91816 | 16216 | 69/16 | 65216 88916 | 29916 | 9616 | 01916 08 
0® 58516 69916 | $5916 | 20616 | 28718 0%716 | #0716 | ezere | 25616 06 
155816 10816 | 87216 | 05216 | 92216 54116 | 2116 | 10116 | 56016 
ж 69016 ЕР0І6 | 81016 | 26606 | 99606 71606 | 68806 | 59806 | 1080671 | 00:66 
2003 | т1вов`т | 98206 | 65206 | pezos | 80206 90006 | 98906 | 70906 | 84606 „о 
‘OL 52506 12506 | 10606 | $2706 | 67706 16806 | 1/06 | 97506 | 02208 4% 
в #6206 890206 | 27206 | 91206 | 06106 getos | 21106 | 98006 | 19006 ж 
ж“ 55006 60006 | $2668 | 20668 | teese | 60668 | 62268 | 65968 | 22968 | 10868 же 
52168. 67268 | 22268 | 26968 | 12968 | 37968 | 61968 | seseg | 29268 | ТР<68 т 
208 51268 68768 | 59768 | zeres | 11768 | 98868 | 69668 | 55668 | 20568 | 1806871 | 00.88 
200.28 | зе268'т | 62268 | 80268 | 24168 | 15168 | сетов | 66068 | 22068 | 97068 | 02068 AS 
КД 76658: 80688 | 27688 | 91688 | 06898 | 99898 | 88898 | 01888 | 98/98 | 69288 209 
4% 55288 20188 | 18988 | ссөзе | 62098 | #0988 | 21099 | ossee | уссен | sereg © 
08 22788 97788 | 05788 | 55688 | 19588 | 17588 | 51098 | 68288 | 29298 | 95088 © 
61288 79188 | estss | reteg | 50188 | 62088 | 56088 | 2088 | 00088 | 2613 КД 
209 97618 савж | s6828 | 698L9 | срела | 418/8 | 06228 | Р9гла | вела | 12281 | „00,12 
69948 | #6928 | 90915 | 08928 | 755/8 | 22528 | 10548 | 94928 | 87728 209 
звала | вөғла | срела | 21528 | 06228 | 29848 | 8848 | 11228 | setze 
25128 | 90148 | 62028 | 85028 | 10048 | 0008 | 72698 | 27698 | 12698 4% 
39898 | 57898 | ствав | 68/98 | 29298 | 96298 | 60298 | 68998 | 95998 ж 
0998 | 27598 | 19698 | 10498 | #6796 | 12798 | chrog | 81798 | 2608 ‘OE 
весов | 41698 | 809% | 69208 | 56098 | 90598 | 6/79% | seios | 92192711 „0096 


1268 


100.9 | зстяб"1 | 62786 | 80786 | 28286 | 25686 | 56696 | 20666 99286 | 16286 ж 
1 90286 08186 | 56186 | 05186 | 20186 | 62096 | 75096 #0086 | 82626 0 
ж 29626 19846 | 20626 | 218/0 | 19846 | 9686 | 108/6 09426 | 95246 208 
08 00226 2926 | 67926 | угогв | 86926 | #2526 | вс 26726 | 22916 106 
0» 1946 12:46 | 96226 | 14626 | 676/6 | 02626 | 96226 77246 | 61226 КД 
28 56146 891/6 | 5746 | 811/6 | 26046 | 29026 | groze 16696 | 99690 "I | 00.89 
400448 | 0869671 | $1696 | 06806 | 79896 | 66895 | 91896 | #8296 85196 | 21296 208 
ж” 28996 29996 | 95996 | 11996 | 98696 | 09996 | sesse | 01996 | +8796 | 65796 
в 58796 goros | 58696 | 25696 | #6606 | 20696 | 18296 | 96296 | 16296 | 90296 же 
в 08196 86196 | 62196 | 70196 | 82096 | 69096 | 82096 | 20096 | 22096 | 50696 06 
4% 32696 10656 | 62866 | 06896 | cesse | 66256 | #2256 | 87256 | 82450 | 36990 
ж 22956. 27996 | 22956 | 96606 | 12956 | 9796 | 02996 | 86756 | 69796 | РРРСЄ"І | 00.85 
люву | 8794671 | 56896 | 89696 | 27596 | 21696 | 16596 | 99296 | 07296 | 51256 | 06156 0а 
OF $9156 66196 | єтсє | seose | 29056 | 45056 | 21086 | 98576 | 19676 | seepe ж” 
ж 91676 98876 | 65886 | peere | $0876 | $8476 | 26296 | 264296 | 90276 | 18976 4% 
08 95976 05976 | 70976 | 62976 | rssre | вазт6 | soste | 22776 | zarre | 92976 2 
‘Ob торте 62976 | osere | yzsy6 | 66276 | $4076 | 87576 | 22096 | 26176 | 12176 OF 
ж 97176 02176 | 96076 | 69076 | 77076 | store | 56656 | 29626 | 27066 | 976661 | 00-17 
06% | тезегі | совев | orses | 91866 | 68/56 | $966 | 86466 | 21466 | 28966 | 10956 09 
„01 95926 01986 | pesee | 65586 | 65506 | 80966 | 29766 | 29756 | teree | gorse ат 
4“ 08056 79556 | 62556 | 0566 | 82220 | 09266 | 42066 | 10266 | 64756 | 0916 ж 
4 тате. 66056 | 52066 | 87086 | 22056 | 96626 | 11606 | 57626 | 00606 | pesze ж 
ж 89826 $7826 | 21820 | 26256 | 99/06 | 07/06 | 1206 | 68926 | 89926 | 80926 
4 21906 18546 | 19926 | 98920 | 01576 | №8726 | 99726 | серб | 70726 | 1862671 | „00.08 
6 8 L 9 @ № е z 8 
зааг pSr 
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лая 


1. 


Ф Яо ЗЕ жае 

| 

4 я ж ® | № 5 9 5 8 т! 

i 
жол | тезуо:о | sosro | 09790 | sorro | ветро | горро | ezero | секо | ezero | 20870 | 209 
ж. мато | 29670 | зашто | 10270 | szīvo | ostro | setro | 660 | #4070 | ВРОРО | 208 
А5 20% | 80680 | 22650 | 27620 | 52650 | 96820 | 34950 | sysco | 00850 | 56460 | 208 
208 6920 | ?Р/&0 | 61550 | 86960 | #9960 | удео | 41960 | 26560 | 29560 | troso | 206 
07 91560 | 06750 | sorso | or»eo | РТРЕО | 68880 | Poego | 88980 | 51860 | #8260 | OF 
8 $9550 48580 21550 93150 19150 88180 01160 58050 09060 | 7898070 904" 
200.89 | 600500 | 78620 | 95600 | 88600 | 80620 | 28820 | 25820 | 26820 | 20820 | 18220 | 06 
OF 99220 16220 90220 08920 58920 $5950 70950 62520 53950 | 85500 А 
ж 5060 | ито | то20 | 22922 | 20920 | 91620 | 15620 | 92620 | 00600 | 52220 | „ОБ 
05 оссо | 92420 | вето | ?21с0 | 69120 | 62120 | 86020 | 52020 | 27080 | 24040 | 4% 
05 16010 12679 9%610 12010 96810 02810 | 37810 огвто ғо210 | 69210 í 4 
ж тело | 6110 | вето | #9910 | spoto | 21910 | zesto | zosto | свето | 9151070 | 20:94 
«ю-ъв | ТОТО "0 | 99510 ОРРТО то 96612 59570 85510 FTSTO 68210 | 29210 | ж 
OT eezio | ето | estro |292. | лепо | 21110 | 290%0 | 19010 | 96010 į troto , 4% 
ж $8600 | 09600 | se600 | 01600 | ?8800 | 69800 | 7900 | 60800 | #8200 | 85400 | :08 
ж $5500 20400 29900 25900 22900 90000 19500 95500 18500 | 20500 кв 
ж” 08700 | 56700 | 06700 | ТОРОО | 62900 | 79600 | 82800 | sosoo | 92200 |900 | „ОГ 
ж 22800 | 20000 | 22700 | 25100 | 82100 | 10100 | 92000 | 15000 | 52000 | 0000070 | 2049 
.00.% | з2666'1 | 67666 | 22666 | 66866 | №2966 | 87866 | 62966 | 96266 | 62/66 | 27466 | 206 
ж 22166 | 26966 | 22966 | 97966 | 12966 | 96566 | 04566 | 67566 | 00556 | 56766 | 209 
ж 6966 | 9966 | 6166 | veses | #0266 | 69866 | 81566 | 56066 | 29066 | 27266 | ,08 
ж 41266 | 16166 | 99166 | 9766 | 91166 | 06066 | 59066 | 07066 | 51056 | 68696 | 06 
79686 | seese | stese | seese | 29886 | seese | 21896 | 28286 | 59296 | 25286 | ОГ 
ж 11:86 | 98986 | 19986 | sesse | oraes | 09696 | 09586 | reses | 60686 | 7ӘУ8671 | „00.85. 
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00-86 | <690170 | 19907 | троот баст | goso | 26501 | 11901 | 58901 | 69701 .09 
“т espor 10701 | твеот | sorot | ezeor | совот | 22201 | 16201 | 62001 | ввтот 4% 
06 8LTOT дот | тетот | звоот | 69001 | 0007 | 21007 | 16660 | 59660 | 6660 „08 
ФЕ #1660 88860 | #3860 | 95860 | 01860 | 78200 | 89260 | 26260 | 90260 | 08960 ж 
ж» yS960 62960 | с0960 | 21560 | 10968 | 98960 | 66760 | £2560 | 29760 | 22760 ‘OE 
28 96560 04560 | урсво | 31660 | 56860 | 99260 | 17560 | 51060 | 68160 | 6916070 | ,00-14 
200.68 | 2516070 | тттво | 08080 | 09060 | 75060 | 49060 | 29680 1 26680 | 16680 | coeso ж 
ж 62880 вовво | szego | 20860 | 92280 | 04440 | 90480 : 68980 | #2980 | 27980 а 
28 17980 96580 | 0280 | тусво | 85990 | sereo | дорво | 19980 | 31780 | 06280 108 
208 7980 96580 | 21780 | 28280 | 19280 | 06280 | 60280 | У8180 | ветво | 26180 06 
10180 18080 | свово | 62080 | 10080 | #2620 | 29640 | 226/0 | 10620 | 64840 9з 
КА 05820 +5820 | 8640 | 52000 | 20226 | Trazo | 96020 | озого | уро | 61920'0 | 00.08 
«00.05 | 3681070 | 29920 | әке | 91920 | 06720 | ©9740 | 68720 | 5140 | 98820 | 29220 “ч 
25520 trezo | свело | 09220 | 5220 | 80220 | 58140 | 22120 | 26120 | 90120 OF 
22 08020 $600 | 62020 | 70020 | 81690 | 26690 | 22690 | 10690 | 92990 | 09890 08 
08 32890 66290 | 22290 | 8%290 | 22290 | 26990 | 12990 | 97990 | 02990 | 6990 в, 
OF 69390 $7696 | 81090 | 26990 | 2000 | 19890 | 91790 | 06590 | Росов | 68590 „от 
ж #1690 98890 | 29290 | 20290 | 11290 | 98190 | 09190 | sergo | 60190 | 7809010 | 00-67 
00.19 | #с090°0 | seeno | 20090 | 28650 | 95660 | 16600 | coeso | 088s0 | $6990 | 62890 .09 
«от 0850 #4250 | 26460 | 22250 | 10/60 | 92990 | 08990 | 52990 | 66950 | 790 „ду 
а 87550 82640 | 26720 | 54750 | 99950 | Тарсо | 96790 | 02650 | sreso | eisso 4% 
53 6250 39230 | 9220 | 21260 | 26150 | 99190 | тусо | 91150 | 06050 | 99090 ж 
жж 66020 утосо | вебро | субто | вебуо | 2:670 | 28870 | T9870 | 95870 | 01890 от 
44 98270 0890 | зы | 60270 | св9уо | ведто | g89Y0 | 10990 | сваго | 959700 | 0051 
| | 
© в L 9 % GA g 5 Q в 
знацца ГЕРЕ! 


71 


S| вон Бе ша 


Ф J ^5 # 12 ө 4 8 6 ‘OF 


ло | #2021"0 | дуел | 02021 | 26691 | з9661 | 86691 | it69t | 28891 | 95891 | 6689г ж 


‘OE 20891 SLL9T | вта9г | 0049: | 66995 | 9999г | 6991 | С199Г | 4849Т | 89991 4% 
ж обет хост | 92897 | бурт | 22791 | 96091 | 89691 | ТУБЭТ | MT89T | 28597 08 
06 09291 0291 | 82190 | 1191 | PZI9I | 26095 | 02091 | srogi | 91091 08 
09 бкват себеі | 80661 | 18861 | зоват | 2288 | оовет | 22201 | драг 
ж отит 999Sf | ввосъ | zI99T | 98991 | 89901 | тесст | possi | Дрето| 00599 
200.98 | остао | торат | zeget | одвес | erest | sigst | sezsT | 20851 | 96257 | богат с 
OL 28191 gater | затет | тотет | 94091 | gpost | 120% | РӨӨРІ | 49671 | IF6FT OF 
45 яв ізеті | ОРТ | вевът | 29871 | 0828t | SZFE | 22271 | 0028T | 2971 „06 
OE BrT 059fT | sest | одстт | OPSPE | BISPE | 937РГ | ОЭРРІ | serri | 90FPT ж 
Ob озеът жет | өгерг | одеут | вт | 9pZp[ | обет | ©б1РГ | 99191 | OPIT 
DS Вад 180 | 090РГ | ESOFE | 20071 | овет | Рабет | 2066г | 00661 | РАВЕТО | ‚00.59 
жө | свето | тавет | vezet | волет | терет | отавт | 98961 | 29961 | sesei | 80961 08 
OF 28951 сезет | 62565 | совет | удтег | өрте | СЕРЕС | 26667 | 02561 | FFEET OF 
ж 21881 тосвт | rozer | sezer | rizst | seret | sster | сетег | 90ТЕТ | 640ет -08 
06 29061 зговт | 000ет | 22621 | 27621 | 12621 | 768аг | 89921 | СУТ | ОТВЕТ © 
68221 го | 98221 | отлет | e892r | 29961 | 1901 | 70921 | 84921 | 22061 и 
ж 2921 бө | мл | өні | ойып | veszt | 20621 | Трест | emezt | 6822170 | ,00.9 
„00.18 | 292170 | 2а | 01227 | ester | автаг | 1811 | soter | #2041 | 2502: | 92051 ж 
т 00021 ип | егі | 12611 | seste | бӨРГІ | 2УФТІ | STRTI | (ӨЛІ | vazir 0v 
06 RELTT тил | 58911 | 65911 | GEILL | 20911 Í O8SIT | ;SSIC | 82911 | 509L[ Е 
105 SAVIT одит | вет | аве | тави | svert | біп | sezir | 29211 | те а 
ж Уи gerrr | g9rTT | gerri | отит | увотг | явоте | сєотг | soort | 08601 ж 


| œ 95601 43601 | 10601 | 92301 | вузот | севот | 26401 | 12401 | 59201 | 0712010 | +0089 


附 
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„00.06 | 22882'0 | 96407 | eozsz | eezez | отива | төзе? | zsosz | szosz | vessz | sosez | 00 
OF звева | 10950 | szvsz | 6898z | сатса | tosez | 19882 | 26652 | 80660 | 5,262 | /0% 
ж зтава | 21062 | В#тЕ@ | éstez | osteg | Torse | 22062 | стога | vroez | 29622 | ,08 
же 99622 45625 | 66822 | 02822 77822 21805 68258 25122 97122 | 26920 % 
Or 89922 66985 | 01922 | 28522 | #9922 72902 96722 | 2972 86920 | 60755 © 
ж 18522 | 23602 | szego | vezzo | 99206 | 25222 | sozza | ogtzz | 10102 | 8212270 | 00-60 
өле | #60220 | 99052 | 25022 | 80022 | оввта | тебі2 | szerz | resiz | сева | 26812 | os 
гот gosig | өзе | тите | sezta | yc9T8 | одота | акта | 60912 | 18612 | 29012 | 0» 
ж yzs1Z | seriz | аорта | sertz | orte | света | esetz | 52012 | 96212 | 89212 | 206 
ж ова. | rizie | esiz | есите | szrlz | #6010 | 02012 | 17012 | 61072 | 68600: | 06 
208 25608 | 82602 | oo6oz | 22802 | ppeoz | стеос | 19202 | 66202 | талог | eozoz | +0 
ж Pig0¢ | 9905 | 31902 | 06902 | 29002 | 9500 | 30902 | 24702 | 6705 | 129050 | 00,8% 
„ове | sesoz'o | segoz | 22502 | sosoz | rezoz | 56202 | rzzoz | seroz | зетог | отот | 08 
ж ато | 78002 | 96002 | 82002 | 00002 | 21661 | reer | 91661 | seast | osser | „ОР 
ж zesert | coset | 22265 | вт26т | 12161 | 8696T | 59961 | 25961 | 60967 | reset | 46 
108 gaser | 02967 | serer | ozrsr | zfr6r | piver | овевг | reeet | 16861 | 506671 | az 
20 чет | zvest | erzet | zerst | уотег | astet | soret | 18061 | sso6T | 52061 | ,or 
208 26681 | 0468T | енг | Prest | 28881 | 6988T | tessi | rosst | szet | 8748770 | 00.23 
„00.58 | талв1'0 | seger | 0998г | seost | отевт | 28991 | seset | 22581 | oosst | 24781 | 08 
,OF sret | лит | esser | сосет | теті | 20681 | 62287 | gezet | татат | 40181 | ‘Ov 
ж вета: | смет | метет | zeoer | всовт | 26047 | уповт | 22621 | ereat | 22021 | 408 
10 мөл | 29821 | беп | шеп | e8221 | 2941 | овал | 20281 | 62001 | виз | 46 
ж” от | 66921 | әзиг | жел | пеш | вид | астат | бәй | torze | vzest | „07 
ж пеп | вл | 26221 | сет | овес. | тил | «вил | 99020 | 62121 | 1014170 | 00,99 
1.- 
4 в 4 > е л 0 0 
АСЕ 093 21 


Лии 


п. 


ов жане 
b т 14 5 4 9 ‘b © от 

00.92 | 09116'0 | 8111$ | 99016 | 73016 | 22012 | 06606 | 89606 | 92608 | 20808 | 29806 5 
2 06808 86202 | 99202 | pezos | 20205 | 14906 | 66906 | 20908 | 94906 | 67508 05 
4% старе | одтов | ввъог | otros | свеов | 69606 | 12508 | 0620% | 85205 | 92006 03 
те етос | сотов | 28108 | 0010$ | 89008 | 12006 | 0006 | 94062 | 57602 | 11062 ж- 
ж” 62862 | 87865 | 91862 | 38262 | 65462 | 22202 | 16962 | 69082 | 82962 | 96962 жн 
ж sesez | 78062 | 20562 | 12762 | 09960 | 8050 | 42560 | 97668 | 51562 | 8806270 | 40-69 
2905 | 2926270 | 12062 | 06162 | 69162 | 22162 | 96062 | 09062 | 76062 | 50068 | 22682 4 
201 17682 | 0т68= | 62882 | 19885 | 91882 | 98/82 | 75182 | #2282 | 26985 | 19982 АР 
ж 02982 | 66982 | 89582 | 86982 | 10582 | 92992 | чуна | тіғвс | #8282 | сосет 205 
Е tzeez | 16084 | 09282 | 62285 | 86192 | 20182 | 22182 | 90162 | 92082 | 57082 2 
2% $108 | ©8612 | 25645 | 22642 | 16822 | 09822 | 08912 | 66222 | 69222 | 88712 т 
ж 40228 | 22922 | дрога | 91922 | 98929 | 98920 | таша | тёрде | сома | 3672070 | 00-79 
00:88 | zopzz'o | 22642 | нит | 11642 | 08222 | 09228 | 02242 | 68122 | 69142 | 82145 „08 
т 86042 | 89045 | 26012 | 20045 | 22692 | 97692 | 91692 | 98892 | 95892 | 92992 ‘Ob 
208 56441 | 99292 | 56292 | 90295 | 72992 | үрөос | vioaz | pasoz | 95590 | Р2092 207 
же 56762 | котор | seroz | 60890 | 62692 | gregg | 81690 | 68292 | 85092 | 22292 м 
‘Op 2619; | 29192 | ©6192 | soraz | 62092 | $092 | 51092 | своде | 69602 | 62652 ат 
ж 56854 | sosse | reese | rossz | pzzsz | prise | Рае | 78952 | 65952 | 5295270 | 00.19 
‚00.6% | 5655270 | 99995 | 56992 | 90592 | олраё | ЭР8 | 41922 | 28052 | 266692 | 22890 409 
@ voust 89898 | 80252 | 60292 | 62102 | 69168 | 00182 | 06092 | 19052 | 15092 ж 
ж 20092 | 22672 | СӨРЕ | 616% | сввес | това | убвуз | 56272 | согус | 9272 5 
208 90292 | 19% | 299% | втотё | 68995 | 65992 | обет | бос? | 2 | oryye ж 
0% аға | света | сосре | раста | солус | 59290 | вепра | 20275 | вата | BYTFZ өз 
ж 61175 овога | 19085 | 15092 | 20005 | 84665 | presa | Р1662 | sesez | 99982 0 | /00.09 
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ooe | сивото | oses | oszse | ноос | ¿to | miss sortes | 69066 | сеобе | 96685 | 209 
‘OI 09688 | szere | seges | 25886 | отяве | 08296 | граве | 0480 | 24986 | 96086 | 206 
ж 00988 | 7908$ | #2982 | zerge | 99980 | 12/86 | 58586 | 69586 | 64896 | 82285 | 208 
408 12242 90588 OLIS? 35185 56085 79085 85088 26626 45646 12618 ж 
ж 98846 | 09846 | siszs | ezzze | vizze | я022е | «2928 | esoze | созге | 20948 | „ог 
„08 сеи | 9брав | торге | 92726 | 16826 | 96646 | 02646 | 59226 | oszze | 61275 | 0049 
200.86 | 09160 | сутае | ortze | 22026 | беоге | rooze | 69696 | усвос | 66996 | 22806 | og 
Ка 05896 | 96255 | 09292 | 5498 | 06992 | sosse | 1299 | 9899 | 19998 | 91696 | ,op 
г 18798 27795 51798 248% 2759$ 80898 74698 65595 POZIE 92196 08 
бе 56196 1019 99095 75096 156% #9698. 926858 $5858 09958 92896 А 
OF 16455 23288 22455 88956 75996 681956 5859! 15666 11546 | 68798 ‘OF 
08 ӨРҮШ 4453 08558 97585 535 82095 77255 01538 92138 2719670 | 00.99 
301680 | таове | orose | soose | 22678 | seere | тобе | oz3re | әкеге | eosre | е“ 
69275 сеира 10275 29975 145243 00275. 99575 $55РЕ 56775 59РРЕ 2% 
153273 96576 99672 [ESPE 46275 79578 08578 (52443 РЕДА DRIVE ж 
score | 69008 | ezore | 96666 | 29656 | 60066 | обвес | 29866 | 62922 | 96256 | 6 
29756 62452 96955 29956 529%6 96955 59555 05555 26756 | 59788 оғ 
Фетее | 26855 | 7y9688 | resse | 86006 | сове | 26056 | estes | 99166 | estes'o | „00.09 
0018570 40055 $5068 10058 99622 35626 50658 69825 26826 | 70866 09 
TALEE 85220 30458 52928 07926 20926 4526 2526 60326 | 91728 OF 
yes | Зе | 82556 | 97556 | 61005 | 19008 | sveze | sizes | $8106 | 09106 | 08 
1128 | 08026 | esoze | 02056 | esere | asore | 62618 | 1681$ | soere | 92812 | 28 
уве | төле | 60018 | 26916 | 79918 | 26976 | 00976 | #9572 | seste | sosie | or 
мне | eerte | zorte | 7281$ | arete | otete | алате | grers | vizis | 2871270 | ¿00.59 
© в а | а а + 5 л ” 8 
жаннат овим 


лая 


и. 


ә». БЫА 


T 


8 а ж д + ° 9 в в © 
—— — o. 1 = И 
200.81 | 6410870 | 90287 | у6987 1598» gogar | 99987 | 22587 | 09f97 ЕВР | 76087 08 
«т с | 55587 60587 99587 5442 18187 EISH 26087 75087 ZI08P | 6967 ы 
А% 45649 38847 134244 0084F 38247 17724 2249417 2092р ободу | 9p02P 08 
208 90027 142712 (44252 OBEZI 666/7 45017 5624» 535542 ТАТАР 04774 06 
‘OF 88047 ОР 0047 $9697 22697 08897 $5897 86297 9929р | 9T297 9° 
09 с499у Ка 16997 05597 8099» 40Р0 9270" свео 44722 8029970 COIL 
00.61 | 7990 1859? 08197 65197 86097 15097 91097 сабор себор | убаор 08 
OF $9857 $1897 84457 18257 16957 осаср 0196? 69се? 62637 aerer „06. 
402 134252 20®СР 19557 42557 9822! а 90557 99187 сетер | seost „де 
AL 37057 goos $9677 55677 38877 Е $095? 5957 cez? | Sg9rr 4% 
Bud ЧУЭРР 30977 995РР 95377 ЭЗРРУ 14242 (2444 29577 Leert 88255 DT 
4% gizir 6029? 69ТРУ DSTFF 96077 1907 Пор 22687 $6667 | $6867`0 0050; 
00-06 SS27 0 DLlE 926 26967 KEEDA GT98Y 3432 ТУСЕР 20967 „068 
0 $9767 4434 58657 ЗУБ 20587 127432 $2557 oter тетер | ЕТТЕР 0k 
03 7205Р SBOP 96627 89627 61627 08827 ©Р8ёР сова” 9257 | 9612? 05 
#8 39957 245742 11927 24542 141242 96%” 24212 242 1:42 22522 жм 
ж” 49544 9922р 0027 06127 1512 пер 91027 18009 66017 | 19617 т 
08 ezert | 9881p РТУ 60317 12417 ВЕР 969TF SS9Ty 059T7 свотро “00.69 
00.76 | 595070 | 209TF 697? тему 4234 9561” STELP 1821р ЕУСІ? | 90017 ӨЧ 
OF 3202 ке %6017 95017 втоти 18607 122232 90607 $69807 | севоу 4” 
4% 56207 1640» 02109 $8907 дудпр. 60907 12907 3542 46707 09Р0Р «0 
08 15424 98607 | 6уЕ0У $1807 | szor | 82207 1050у | 59107 8210? | 16007 ж 
,OF 75007 41007 18665 77665 40668 04866 75868 26268 09268 75268 0 
08 29966 TEABE Y19868 32568 17365 90568 $9768 | 55768 сбеве | 62666 '0 | 00:89 


8 


а 


00-81 | 6920870 | 91209 29109 80109 56009 10009 9668 76865 TRAG | 99265 09 
101 pezes | 18066 | #0965 | 32965 | 20869 | 69966 | 91965 | 99866 | 11665 | 86165 | бу 
08 30203 $9169 00169 87065 6689 $7685 16885 65885 98285 түйе 06 
206 28999 | 05085 | #2985 | одево | yly89 | zereo | 14889 | etess | 29086 | өтіне | ‘og 
vores | $1188 | 19088 | отова | 606/0 | 20629 | 99829 | 60876 | pozzo | соло | 0 
08 | $5915 19929 05546 66722 87729 26829 2.618 96229 spese | 36125'0 „00:92 
00.61 | 7712570 | 76049 $7025 26695 $7695 26896 27895 26:98 $1198 | 26995 208 
‘OF ! 37005 36009 27395 Zzer9° студа $0598 $7598 20299 $7593 76198 20% 
в + 37199 96098. 97095 96652 27653 #6855 67855 66469 09/86 | 10499 же 
08 | 25955 80959 75506 50595 936799 80753 65655 01535 29246 | $1298 4% 
4% 1 >9168 91156 18056 61052 1262 54243 5443 әгее за та 6273 O 
208 | T89?9 50975 заврс 15878 68713 U44243 PEEPS 97575 $625 | 0967806 00.48 
00.96 1 2028220 39126 80175 о90те ТОРС 50625 81625 02825 62826 97458 „08 
жм 62265 18985 78953 28555 07225 $5768 IFES 66225 25298 | 80665 ж 
ж 65282 21268 SITES $1155 21085 50066 62065 26626 98826 | ОРВЕС 08 
‘DE 26255 29129 10428 7592 80920 29525 81626 02725 тарас 82823 06 
20 26605 98256 07225 #6125 87155 50159 45066 11025 29618 | 02615 жм 
жз 72813 65819 59215 36215 #6915 49916 50915 25919 11918 | 9971870 «00.52 
ЖӘ. | 12715'0 | 94618 тесто 99215 трето 86119 тетте 80112 19016 | 91015 208 
Ица (2609 12605 8905 25805 $6109 87205 70203 62905 51906 02908 4% 
же 92509 78209 12709 $506 3609 ?0809 09205 отгос 22105 82108 08 
4“ 78008 07005 96667 25667 80667 79867 02867 21169 5626" | 68967 26 
ат 995” 0969. 35967 9196р 12767 L22324 7856Р ТРЕбР 46867 | Y9Z6P Д 
ж тї? 49167 72167 ТЯ96Р 806% 96687 2568у | 80697 оар | совер го | „00.84 
4 4 9 а » | а К] Й 
жжке т 43% 


ЛЕЖЕ 


и. 


зе ЗОНИ £ 

А © | ж № 4 » L 8 8 ы 

| 

«00.07 | 762540 | 12292 | 27162 | 72082 | 00092 | 22672 | 90892 | 18272 | 80492 | 96974 
OF 595 | обруд | BIpye | бРЕР/ | #2272 | гора | волта | 29072 | овбба | prosz 
% 27852 | тва | 66962 | szosz | Јосе; | обред | стил | spees | pzesz | сопел 
208 €€I@2 | 09062 ' 26622 | 22628 | 89801 | 48222 | 21188 | 59922 | вечер | roszz 
ж кеі | 39684 | 96254 | 72904 | 89122 | 68052 | 02062 | 19612 | 58872 | угвта 
ж ол! 22912 | 60912 | трета | вата | сорте | seerz | 02214 | 2021, | 6671470 
идо» | 29014°0 | оро | 66605 | 99802 | 66202 | zezoz | 39902 | 86505 | 22502 | soros | os 
«9р 66502 | #5502 | 99202 | 00202 | №8102 | 99002 | 20002 | 92669 | 04969 | «0869 | „ОР 
208 56269 | 7/969 | 60969 | 57569 | 82769 | сту69 | 87669 | $8269 | 81269 | psies 05 
ж 68069 | 52069 | 09639 | 96889 | 26899 | 44149 | 60259 | 6989 | 92589 | 11489 4% 
ж 37789 | 78580 | 12589 | 59299 | reiza | остаз | 19089 | 70089 | 176/9 | 87849 0 
ж 5189 | 59449 | 68929 | 22929 | +9949 | 20629 | 68729 | 22829 | stezo | 6502970 | „00685 
«00.21 | 0611970 | #2128 | 28028 | 50029 | sf699 | 19899 | 602899 | 85/99 | 26999 | 90990 | .06 
OF #1999 | #1990 | 25799 | 16299 | 06699 | 69099 | 80099 | 27199 | 28099 | 92099 А 
А 99696 | 50659 | 9859 | 58259 | 75269 | 79959 | %0959 | $7599 | 99569 | 7049 8 
‘08 coeso | 50699 | суао | 9819 | 98159 | 49059 | 80059 | 67679 | бвето | 06899 Еа 
ж 1209 | 0499 | 55999 | 56999 | 96979 | 41979 | 6179 | 09579 | гето | 6099 01 
ж зат | 4199 | 6909 | tior9 | 55609 | sessa | 26829 | 62260 | 1289 | 7000970 | „00.12 
200.81 | 9095970: 97989 | 16759, | peye9 | 94689 | 61059 | 29269 ` 50059 | erreg | 16069 04 
ж- 75059 | 22629 | 00629 | гэга | 20809 | 08229 | твозо | 25020 | 19079 | росто % 
ж- 89759 2129 | 99628 | 00879 | у7229 | 89159 | 26129 | 92029 | 02029 | 09619 40% 
же 60619 | 69819 | 86419 | 67219 | 28019 | 20979 | 24919 | 12519 | 99Р19 | ТІРІ9 08 
ж 9919 | токе | Мө | z6I19 | 26119 | 28010 | 80019 | ©2600 | 91600 | vosos 
ж 01809 | 69409 | 10/09 | 27909 | 86609 | 66409 | <8:09 | 16709 | 22209 | 52609°о | „00692 


1278 


00:9 | :226'9 | 96946 | 2926 | sesse | vezzo | сттав | 96696 | 92896 | 90206 | 66006 | „00 
«от 12596 50796 | 98296 | 99196 | 25096 | 9656 | 61896 | sosse | 28996 | 22948 1 № 
206 фока F ставб | 22196 | siose | seere | 08276 | «zore 1896 [veere | 26 
08 зав | 01196 | sesse | 1866 | 92296 | soose | сесев becee | 92266 | 08 
194 91186 90086 | 26856 | 68426 | 08956 | 51926 | г9726 67206 | 27126 | Ot 
ж 9506 | 62616 | каза | 21246 | 11916 | 90916 | oorte ©6118 | 9801620 1 00.58 
200.1 | 1866670 | 22806 | #2206 | 02906 | 99906 | 59706 | 09206 | 85206 | сстоб | 59006 | де 
а” Í 15668 09868 | 8Ұ268 | [7968 | 97568 | 57768 | prese | 77268 | vries | vroes у 
0с | rye | раве | орлав | zroas | врста | бРУВ8 | T9888 | єсгвя | сотая | 20088 | og 
‘OE | 096/8 | 29828 | семе | в9928 | 22528 | 9028 | 62648 | 68228 | zerze | 16028 | зов 
209 96698 | 10698 | 90898 | 11298 | 9г998 | 25998 | 22798 | cesos | 5598 | 97198 | ‘or 
467 125098 | 69698 | 99898 | #2258 | 08968 | #8908 | 96У68 | sorse | 21658 | nzz9920 00:68 
«00-8 | 851980 | 45068 | orere | 60878 | уөгте | #2978 | свота | zerre | соуув | ствив | „02 
ж 55278 | ФЕТРВ | prore | 29668 | sossg | 52268 | #8968 | 66068 | 11968 | ezres i бу 
26 seses | 27258 | estes | 2068 | 78608 | 26828 | 07878 | #2228 | 26908 | 06028 : 06 
ме 79728 | 31608 | 56758 | 90228 | 00106 | ©6028 | ereta | vosta |- 62218 | vesis ` OZ 
0 60918 j 52518 | огрев | эсетв | 7/21@ | 88718 | тогтв | 12019 | 25608 | vogog : Of 
ж 32208 88908 | 50908 | 22208 | 65708 | 25508 | 22208 | 66108 | 11108 | 62008°0; ,00.18 
00.6 | 1766170 | 99962 | 78164 | ©0262 | 22962 | 17062 | o9rez | 62262 | 66262 | erze: | „09 
ж 86162 | 8906, | 82682 | sesez | stess | 66282 | 60922 | osses | 1098 | (298201 ,Ob 
ж 57682 | pozez | ostez | 40185 | 62082 | 15642 | 62824 | 26222 | 21225 | 08922 | 208 
208 39644 Vapis | 40744 | 08624 | 55022 | 94122 | 66044 | 55042 | 97692 | 04892 
ж 6492 21281 | 17992 | 59592 | 06792 | УТРО | 66694 | 59292 | 88192 | 21194 
Кл 80007 | 89662 | 98602 | #1892 | 66262 | 69904 | 06604 | 91502 | преса | 8060070 
| 
8 | 8 4 | „9 “ + # | л 1 8 
жж 931 81 


1279 


= 
= 
= 
= 
я 
= 


них 
Ф 4 4 | я + 8 в ‘OF 
200.8 | 618221 | 08222 | іне з9вод | увод | onvoz тег | 46652 | 80292 | .09 
ж ша | 9858 | szosz | 104% | 21392 | соса | етра | sresz | veosz | че | 06 
208 85265 2062 42822 #1955 00722 68122 82615 89:12 09812 їч@ї@ -08 
© чела |60602 | гезог | ogeoz | /@с0@ | szr0z | раввт | 22261 | азот ост | og 
ит | ватвт |2031 | овдаг | тровт | zeegt | ват | 29627 | одит | озот | овет | о 
08 тот | етолт | 92891 | 66991 | espor | #9201 | 79097 | ооёзї | erzet | 9евет"т | „00.98 
жы ТСЕСІСІ | PLIST 下 G6FT ЗТ8РЕ 2591 (442% ЕВРЕ отъ TEGET 29181 209 
OE 28501 бойт 48 Т 5906" увзст 82101 23961 L22223 STEZI LOZE 209 
6 озатт втатт ZST 2ветт | 21211 | EST 6880T 92101 гозот сорот 40% 
08 99201 09001 92660 09260 tosco | 53257) 28260 82160 14020 91880 жж 
а 09980 20980 05520 56190 $7080 06820 36220 98520 36720 73220 -OF 
09 #5110 28600 52890 28990 82209 16690 77590 26090 12650 30850 у | 100.58 
200.5 | 099501 | 91990 | 02680 | 22290 | $8060 | oporo | 36/70 i osoro | злато | ezero | og 
т 2070 126090 | с9660 | ствео | 64980 | osseo | весео | 19250 | 62180 | 73600 | ,op 
% 05820 |01400 | 64900 | 97y20 | бовго | 52120 | тусо | sosto | сло 1 со | 08 
205 отето | 82610 | 27210 то | 98600 | 99500 | 2400 | сесоо | 99700 | 9660071 | 06 
o бошоо i | 180004 | 79066 | 92806 | 66966 | $1966 | 29866 | 12566 | 56166 | 04066 | ,or 
ж 37686 | 16886 | 26986 | 62586 | osru6 | 42686 | 70298 | 28086 | 09626 | 8604670 | 00.98 


1280 


ó о 21 яя 
өші а ататын + 
Ф я в £ + 4 РА в в ж- 
«00.0 | 22969'6 | roseen | 21660, | 12766 | 06408 | 21894 | 97169 | 91069 | gozse | 22969 | os 
ot gsret | 60257 | 6227 | "робе | erose | 41266 | 58906 | oorsz | 29252 | pose | 0% 
ж сорте | seset | ?SHE | 90951 | везет | 6121 | оброт | treso | 28540 | твое | 05 
208 овъро Z | TITEO+ | 4210 | в47004 | 61266 96646 90896 17956 61976 | бтукв 06 
2% 11826 00:16. 31506 08268. 20588 61828 931798 00958 20978 25158 Г „о. 
9% i 29858 75058 96TT8 »вгов 48964 29982 92082 08224 єс! 80894 1 100.63 
ыт 0609271 | 78572 88952 002 18852 89914 тот 12802 5259 21169 08 
© 36783 88829 58220 85999 #1199 52959 12873 отРР9 2589 11569 4” 
ж тата | 982g9 | пло | T6rf9 | 22909 | 89109 | 99966 | 02165 | 64989 | сбтвс | oz 
ФЕ Егис 1%0115 |89496 | 90595 | prese | 68699 | esere | s6rfS | 29078 | сто | 5 
АФ | сатез |6444 | reezs | 11619 | Өк е | 69018 | 51908 | rzzos | 02867 | врёт | ,or 
бс | 0806 | обаве | ден" | 1260? | писар | sotze | zezar | сарот | scoor | 26959 1 | 00.88 
20020 | текесі | 6207р | втоРр | 99arr | steer | Lser | sezer | ossz» | specr | ш> | 的 
0% 6181р бити. 12219 56807. 61807 15507 25665 91965 | 20565 16685 4% 
© T8988 | 12886 |6908Е | 99226 | soree | osrze | 60806 | yzs98 | 28796 | 166% | 05 
#02 | 20406 ү страв | овлае | әреке | sosse | osare | coore | 16286 | soree | psies | oz 
‘Oy | стае $10908 |здвев forze | orsie | квоте | 2016 | 29012 | vosos | srsog | ,Or 
208 26506 | вебов | 98262 | особа | 98267 | 96060 | 26/92 | 29492 | 60682 | 09085 | 200.18 
Е 1. 12 | ше 
з а а ” | 2 ° 9 
Б А Г 0 .34 81 


12. ЕКЕ 


1281 


12. НИШИ 


0.07 | 0.1 


0.2" 


0.8 


0,4“ 


сро 


0.7° | 0,8" | 0.9" 


0.000010.00171 
(0.0175/0.0192! 
0.03496. 0367 
. 0541 
9.0716 


(0.0890 
(0.1065 
(0.1239 
(0.1414 
(0. 1588! 


(0.1763 
0.1937 
. 2112) 
0.2286 
9.2461 


0.2635 
. 2810 
. 2985) 
. 3159) 
. 3334] 


0. 3508) 
0. 3683 
0. 3857 
. 401410. 4032 
. 438910. ¿206 


(0. 43630. #38 
0. 453810. 4555 
0. 471210. 4730; 
0. 48870. 1904; 


ро. вобуо. 5079 


0.0035) 
0. 0209! 
9.0384) 
2.9559) 
0.0733 


0. 0908 
0. 1082 
0. 1257! 
0. 143) 
0. 1606] 


2.1780) 
0.1955) 
0. 2129 
„2304 
(0.2478 


(0.2653 
0.2827 
0.2002 
0, 3176 
0. 335: 


0, 3526) 
0.3700 
0. 3876] 
0. 4049] 
0.4224 


. 4398 
(0.4573 
(0.4747 
0.4922) 
6.5996 


0.0092! 
9.0227] 
0.0401) 
9,0576! 
0.0750 


0. 0925 
0. 1100 
р. 1274) 
0. 1449 
0. 1623 


p- 1798 
0.1972 
[0.2147 
0.2321 
0.2496] 


0.2670 
0.2845) 
0.3019 
0.3194 
6.3368] 


0.3543 
0.3718 
0. 3892 
0. 4067 
0. 8241! 


0. 4416 
0. 4580 
9.4765 
9. 4939) 
0.5114) 


0. 0070] 
0.0244) 
0. 0419! 


(0. 0695 


0. 0768 


0. 0942 
0. 1117 
(0,1292) 
(0,1466 
0. 1641] 


0.1815 
0. 1990 
0.2164) 
0.2339 
0.2513] 


0.2688 
(0.2862 
0.3037] 
0.3211 
(0,2366) 


0. 3580 
(0. 8735] 
0.3910 
0. 4084] 
0. 4259 


0. 4433) 
0. 4608) 
0. 4782; 
0. 4957) 
0. 5131 


0. 00870. 0105 
0.026210. 0279) 
0. 043610. 0454 
о. 06110.0628 
о. 07850. 0803 


9.096010.0977 
9.1134|0.1152) 
9.1309/0.1326 
9.1484/0,1501 
0. 16580, 1676 


0.18330. 1850 
0. 2007 |0. 2025| 
0.21820.21991 
0.235610. 2374 
0.253110. 2548! 


9.2795|0.2723 
0. 2880|0. 2897 
0. 3054|0. 3072. 
0. 3229|0. 3246 
0,3403(0. 3421 


10. 357810. 3595. 
0.375210. 3770) 
0.8927 0.3944 
0. 41020. 4119) 
0. 4276 0.4294 


0, 445110. 4468 
0. 4625/0. 4643; 
0.480002. 4817 
0. 437410. 4992! 
0.514310, 5166) 


[0.0122] (уо. о1зт 
9.0297|0. 031410. 0332 
0.047110. 048910. 0506 
10.0646|0.0653|0.0681 
i9.082010. 0838|0.0855 


10.099510. 101210. 1030 
(0. 116340. 118740. 1204 - 
0134410. 1361 00. 1379 
0,151810. 15360, 1553 
10. 1693|9. 17100. 1728 


0. 186810. 188510. 1302 
(0. 20420, 205912. 2077 
0.2217 9.223430. 2251 
0. 230100. 240900. 2426 


|). 2568/0. 25830. 2801 


0. 27400. 2758.0. 2775 
0. 291510. 2932.0. 2950 
(0.308900, 3107 (0. 3124 
(9. 3264/0. 32810. 3299 
|. 3138/0, 34560, 3478 


0. 3613/0. 3630. 3648 
0. 3787 0. 3805 0.3822 
(0. 396200, 397810, 3997 
(0. 41360. 415400, 4171 
0. 43110. 45280. 4348 


(0. 44850. 45030, 4520 
0. 46600, 46770. 4695 
(0. 4835[0. 18520. 4869 
0.500910. 50270, 5044 
(0.518410.5201|9.5219 


v в 


12, 


18" 


24 


42' | 48 54" 


1282 


角度 化 弧度 换算 家 


A| oo | ол | o2 | 0,8" | 0,4: | 0.5° | 0,6° | от | ов" | 0.9" 

| i Е 
30°19.523610.5253]0. 5271 0.528812. 5306 0.53230.534110.53080.537610.5393 
21"]0.5411/0.5428/0. 544510. 5463] 0.54800.54080. 551510.553310.555010.5568 
'32"10. 55850. 560310. 56200. 5637 0. 5655] 0.567210 5690 0:5701 PE [0.5742 
33"10.5760[0. 2777 0. 5794,0. 58120, 5829|0. 5847 86410.5822:0.58990.5917. 
34“ 0.59310.595210. 5969] 


. 5986,0. 60040. 6021]0. 60390. 6058610. 607410. 6091 


85°0. 61099. 612610, 6144/0, 616110, 6178[0. 6196/0. 621310.6231 |0. aithe 
38“10.628310.63010. 6318/0. 6336/0. 635210. 63700. 6383|0. 64050. 6423/0. 6440 
ЗТ°\0.645810, 647510, 649310, 6510/0, 65280. 65450, 65620. 65800. 6597 0. 6615 
28°j0. 6632/0. 6650|c. 6667 |0. 66850. 6702/0.6720/0,6757|0.675410.6772|0. 6789 
39" 0.680710.68240. 684200. 6859/0, 6877|0. 6894[0.6912/0.6929:0. 6946|0. 6964 


40°0. 698110. 699900. 016/2. 723410. 7051 0. 7069/0, 70860. 71030. 7121 [0. 7138 
4140.715610.7173)0.7191)0.72080. 72260.72430.72610.7278(0.729510.7313 
42°\0. 73300, 73480. 736500, 7383/0. 74000. 74180.7435.0.74530.74700.7:87 
43°]. 7505/0: 7522/0. 7540р, 7557|0. 757510. 7592 0. 7610/0. 7627 |0. 764510. 7662 
344°|0.7679\0.7597|0. 771400, 77320. 77490.7767|0.778410.7802, [.7819]0.7837 


45-[0.7854|0.787110.78890.79060.792410.7941 [0, 79500. 79760. 7984 0. 8011 
46"|0. 80290. 804610. 806300. 8081 0. 8098/0, 81150, 8133)9. 81510, 816810. 8186 
41"10.8203 0.822110. 8238 0.8255'0.8273 0.82900.8308 0.832510. 8343; 
48°0. 8378|0. 839519. 841200. 84300. 8447(0.846510.8482)0. 850010. 8517 
4910. 8552/6. 857000. 85870, 860410. 8622 |0. 8639/0, 8657 0.867410. 8692| 


50" |0. 8727 |0. 874410. 8762 0.87790. 8790 0,881410. 8831, 8849 0. 8266 
510. 8997 0. 891910. 893610, 8954/0, 897110,8988]0.9066]0.90230.9741 
58" 0, 9076|0. 9593/0. 91110, 81280.914610.01630.91800.9198(0.9215 
58°|0. 925010, 92680, 92850. 9303/0. 93200. 9338/0, 935510, 937210. 9390 0. 9207 
54°10.9425]0. 944210. 9460|0. 9477/0. 9495 0.951210. 9529/0. 9547 |0. 95640. 9582. 


5510, 9599/0. 96170. 9534006520. 96690, 9687 0. 970410.972110. 973912. 9756 
56"|0.977419.9791 0. 98050. 9825]0, 984410. 98610, 987910. 99132. 9931 
51°|0. 99480. 996562. 9383 1. 00011.00181.00361.00531. -00881. 0105 
58 1.01231.01401.01581.61781,01981.0210/1.02281.02451.02631. 0280 
59° 50227 1.028) 1.02321. 035011.0367 1.0За5|1. 040211.0420 1.0437 1. 0455 


Ж 9” в 12” | 18 | W | 30’ | 367 | 42 | ав 54 


о ДЕ 


19. ЛЕЕВ 1283 
Виали | 
0.1? | 0,2" | 0.8 | 0,#' | 0,9 | 0,6' | 0.7° | б," | os 


60%|1.047211.048911.0507|1.052411.064211.0559/1.057711.(5941.061211.0629 
64211.0647)1.066401.068111.069911.0716):.0734|1.97511.9769/1.278811.0804 
827 1.08211.083811.085611.08731. 089) |t. 09081. 092611. 094301. 09611. 0978. 
681,999511.10131.1030|1. 104811. 1065|1. 1983.1. 12001. 1118|1. 11351.1153. 
6411179. 11881. 120501. 122211. 1840ј). 1257|1.127211.12921.13101. 1327 


6571: 1845]. 13621. 18301. 13971. 14141. 14321. 1449)1.3467/1.1484 1. 1502 
68° 1.1519. 15371. 15541. 1572 |1. 158911, 1606) 1. 162411. 16411. 16591. 1676 
67-11. 16941. 17111. 17297. 17461. 17641, 17811. 1798] 1. 181611. 18331. 1851 
68"|1. 1868|1, 1886). 39031. 19211. 19381. 1956|1. 1973]1. 1990] 1. 209811. 2025 
69"1.20431. 20601, 20781. 209511. 211501. 21301. 2147] 1.216511. 213211, 2200 


10°. 22171. 22351 1. 22701. 2287|!. 28031. 232241. 233911. 2357 1. 2374 
71 1.239211.24091. 1.244411.246211.2479|1.249711.2514|1.253Ц1.2549 
72“ 1.25661.25841. 28011. 26191. 26361. 2654{1. 26711. 26891. 270611. 2723 
78° |i. 2741|!. 275811. 5. 27931. 28111, 28281, 284611. 286501. 28811, 2898 
ТҰһ.281511.29231.2950,1.2964|1.298511,300311. 302011, 3038]: . 30551. 3073 


75). 3090. 3107 1. 2.3142 1.3160. 3177 |), 3195] 1.32121. 323011, 3247 
76411. 32651. 3282/1. 1.38171. 3334 1.33521. 3369|1. 32871. 340401. 3422 
та. 31391. 345611. 3474 1.3491 1.350911. 835261. 354411. 356} 1.357911 .3596 
1 1 
1 1 


лв. so14)1. 3631. - 366611. 3683/1. 3701 |1. 37181. 37351. 37531. 377: 
18211. 37881. 3806) „3840. 38581. 38751. 389301. 3910:1. 39281. 3945 


80“ 1.396311.39801. 399811. 40251. 4032/1. 4050 L 4067/3. 4085] 1, 41021.4120 
815, 4137). 41551. 4172/1. 41901. 420711. 4224. 4242,1. 42561. 42771.4294 
За“. 43121. 43291. 4347/1. 4364/1. 438211. 439911. 441611. 44341. 44512.4469 
831. 44861. 450402. 452111. 4539/1. 456611, 4673. 45911.46081, 462611. 4643. 
34“ 1. 466:11.467811.469611,471311. 473111. 474811. 47651. 47831.48001. 4818 


85"|1. 48351.485311.487011. 488811. 100511, 49231. 49401, 495711.497511. 4992 
86"|1. 5019)1. 50271. 50451. 5052 1, 50801,509711.511511.518211.51491. 6167 
87"11.5184|1.5202 |1. 5219/1. 528711. 525411. 52721 „52891. 53071. 53241. 5341 
88" 1.53591. 53781. 53941. 5411 (1. 54291. 54461. 5464ј1.5481|1. 540911. 5516 
89° 1.55331. 55511. 5568: . 5586|1. 5603/1. 56211. 8638|1.565611, 567301. 5691 


90" 1.570811. 5725]1. 574301. 5760/1. 57721. 57951. 5813|1. 583011. 584811. 5865 


i i ў ~ 
Н | v в 12, ім 29 | 307 | 86’ | 42’ | 48 | 54 


1984 ной 

角度 ( 秒 ) 化 弧度 
ГАК | 1 | 27 | # | + | 5 | 6 |т | 8 | У 
0" 0 5 і 9 15 19 24 29 34 39 44 
10°] 48 53. 58 63 67 72 77 82 87 82 
20”) 97 102 197 112 116 121 126 131 136 141 
30| 145 | 150 155 160 164 169 174 179 184 189 
4074 194 | 199 234 209 213 218 223 228 23 238 
50” 242 | 247 252 257 261 266 271 276 281 286 

ЕТ I ARRAREN. 

角度 {分 ) 化 张 度 
еее [у ]7? |= | 
v | р] 291 582 873| 1164 2036 | 2327,| 2618 
10” | 2909} 3200] 3491| 3782] 4073 4945 | 5256 5527 
20' | 5313} 61091 64001 6691] 6982 7854) 8146 8136 
207 | 8727 | 9018) 9309] 9600] 9891 10763 | 11954 11345 
40' | 11536 | 11927 | 12218 | 12509 | 12800 13672 | 13963 | 14254 
50' | 14544 | 14835 | 15126 | 15417 | 15708 16580 | 16871 | 17162 


表 中 数字 х10-° ИЯ. 


角度 ( 度 ) 化 强度 


к 1 Е 弧度 Е 
1 16% | 0.279258 | 81° | 0.541052 
r 17° | 0.296706 | 32° | 0.558505 | 75° | 1.308907 
8° 18° 0, 314159 88° 0. 575959 80° | 1.396263 
4 19° | 0.331613 | 34° | 0.593412 | 85° | 1.483530 
5° 20° 0.349066 35° 0.610865 90° | 1.570796 
6; | 0.104720 | 21° | 0.300519 | 86° | 0.628319 | 100" | 1.745329 
0.322373 | 20, | 0.383972 | 81° | 0.645772 | 120° | 2.094395 
9.139626 || 28° | 0:401426 | 88° | 0.663225 | 150" | 2.617994 
9.151080 | 24° | 0. 418870 | 39° | 0.680678 | 180° | 3.141593 
| 174535 | 25° | 0.436382 | 40 | 0.698182 | 200" | 3.490859 
: 0.191985 | 26° | 0.453786 | 48% | 6.785308 | 250° | 4.363323 
] 0.209440 ат 0.471239 50° 0.872665 1 210“ | 4.712389 
0.226893 | 28: | 0. 188692 | 55° | 4.959931 | 300° | 5.235988 
0.241346 | 29° 0.506145 60° 1.047198 | 360° | 6.283185 
15° | 0.261799 | 30° | 0.623590 | 65° 6931317 


1-184464 | 400° 


і 529377237 
= 0.872665 
0.034907 


0.010763 
0.000113 


0.918117 


5. 235988 


0.918447 И 918 — 5.645 ЖА = 3231205” 


+ 


0.007586 
0.007563 
0.000023 


13. жк: 832236 590 K S fn 1285 
13. RKA 1 的 号 形 的 驱 长 与 面积 衷 
h Ak ELA ti я жк вита 
а 1 8 а 1 8 
上 
9.01 1.0003 9.0967 0.1824 
0.02 1.0011 0.0133 0.1901 
0.03 | 2.0024 0.0200 0.1979 
0.04 1.0043 0.0267 0.2058 
9.05 ' 1.0067 9.0334 9.2137 
oos | 1.0096 3.0401 0.2218 
0.07 1.0139 2.0468 0.2299 
0:08 1.0170 0. 0536 0.2381 
0.09 | 1.0215 0.0804 0.2464 
9.10 1. 0265 0.0672 0.2548 
0.11 1.0320 0.0740 0.2632 
0:12 1.0380 0.0809 0.2719 
6.13 0.0878 0.2806 
ола 5.0948 9.2893 
0.15 $. 1218 0.2982 
блв | 0.1088 9.3072 
0.17 : | 0.1159 0.3182 
0.18 | | 6.1231 9.3254 
0.19 0.1305 0.3347 
9.20 | 0.1375 9.3441 
6.21 0. 1448 0.3536 
4.22 0.1522 0.3632 
0.23 | 0.1596 0.3729 
9.24 | | 0.1671 0.3828 
6.25 | у 0.1747 0.3927 


1286 # ж 
и. жаза катан Қ.А. 弦 长 与 面积 囊 
пой | ак | aa a | 弓形 面积 
6 гра T 8 
я 0.0175 9.0900 458.37 0.0175 458.36 9.000600 
2 0.0349 0.0002 229.19 0.0549 229.18 0.00000 
Ем с.0524 0.9003 152.80 0,0524 152.78 0.00001 
4° 2.0898 9.0006 114,60 9,0698 114,58 0.60003 
5 0.0273 0.0010 91.69 0.0872 91.66 9.00006 
6 9.1047 6.0014 76.41 0.1047 0.00010 
т 9.0019 65.50 9.1221 0900015 
8 2.0024 57.32 0.1395 0.00023 
8" 0.0031 60.96 0.1569 0.00032 
10° 0.0058 45.87 0.1743 0.00044 
11° 0.0046 41.70 9.1917 0.00059 
18" 0.0955 58.23 0.2091 0.00076 
13: 0.0984 35.30 0.2262 0.00097 
14° 0.0575 32.78 0.2437 9. 
15" 9.0986 30.69 0.2611 0.00149 
16° 0.0297 28.69 0.2783 28.60 0.00181 
m 0.0110 0.2956 26.91 9.00217 
18° 0.0123 0.3129 25.41 0.00257 
19° 0.0137 0.3301 24.07 0.00302 
20° 0.0152 0.3473 22.86 0.00352 
21° 0.0167 0.00408 
22° 0.0184 0.00468 
23° 0.0201 0.00535 
24“ 0.0219 0.00607 
25° 9.0237 0.00686 
26“ 9,0256 0.00771 
21° 9.0276 0.00862 
28° 0.0297 6.00951 
29” 9.0319 0.01067 
30° 9.0341 0.01180 


M. жеуі МОВ К и p RN 1287 
КАЗНОМ УЗЕЛИ ТЕТ) 
圆心 角 | Ak SW ks 
2 1 а 5 
зи” 3.5 14.70 | 0.01301 
32” ‚0а 5 9.5 14.23 | 0.01429 
83° 6.0412 13.99 | 0.5680 13.79 | 0.01556 
84° 6.5934 9.0437 13.58 0.5847 13.38 0.01711 
35° | 0.6109 | 0.9463 | 13.20 | 0.6014 | 12.99 | 0.01854 
36° | 0.6281 | 0.0480 0.6180 | 12.63 | 0.02927 
37° | 0.6458 | 0.0517 0.6346 | 12.28 | 0.02198 
38° | 0.6632 | 0.0545 9.6511 | 11.95 | 9.02378 
39” 0.6807 | 0,0574 9.6676 11.64 | 0.02568 
80° | 0.6981 | 0.0603 | 2.640 | 1.34 | 0.02757 
41° | 0,7156 | 0.0633 | 11.30 | 0.7004 | 11.06 | 0.02976 
48° © 0.7330 | 0.0664 | 11.04 | 92-7167 | 10.70 | 0.83135 
43° 1 0.7505 | 0.0696 | 10.79 | 9.7330 | 30.58 | 0.03425 
44° | 9,7679 | 0.0728 | 10,55 | 0.7192 | 10.29 | 0.93684 
45° 9.7854 | 0.0761 | 10.32 | 9.7654 | 10.05 | 0.03915 
4: 0.8029 | 0.0795 | 10.10 | 9.7815 9.83 | 0.04176 
47° | 0.8203 | 9.0829 9.89 | 0.7975 9.62 | 0.04418 
48° | 0.8378 | 0.0865 9.69 | 9.8135 9.41 | 0.94731 
49° | 0.8552 | 0.0920 9.50 | 0,8294 9.21 | 0.9505 
50° | 0.8727 | 0.0937 9.31 | 0.8452 9.02 | 0.95331 
51° | 0.890 | 0.0974 9.14 | 0.8610 8.84 | 0.25640 
Ба 0.9076 | 0,1012 8.97 | 0.8767 8.66 0.05978 
58° | 0.9250 | 0,1051 8.80 | 0.8924 8.49 | 0.06319 
54° | 0.9425 | 0.1090 8,65 | 0.9080 8.33 | 0.06873 
55° | 0.9509 | 0,1130 8.50 | 6.9235 8.17 | 0.07039 
56" 0.9774 0.1171 8.35 0.9389 8.02 0.07417 
57° 0.9948 9.1212 8.21 $.9543 7.38 0.07808 
58° 1.0123 | 0.1254 8.07 | 3.9696 7.73 | 0.08212 
59° | 1.0297 | 0.1296 | 7.94 | 0.9848 | 7.60 | 0.08629 
60° | 1.0472 | 0.1340 7.82 | 1.0800 7.46 | 0.99059 


1288 вот 


жез ан и и ЕНИ 
же | књ | 1 ЖЕ 
1 h а 


61° | 1.0647 | 0.1384 | 7,69 | 1.0151 | 7,34 | 0.09502 
62° 1.0521 9.1428 7.58 1.0301 7.21 0.09958 
өз” 1.0996 | 3.1474 | 7.46 | 1.0459 | 7,09 | 0.19428 


64° | nure | 5.1320 |. 7.35 | 1.0598 | 69у 9.10311 

65° | 1.1345 | 0.1566 | 7.24 | 1.0746 6.86 0.11408 
1 

68° | :.1519 | 0.1913 0.11919 


67° 1.1694 | 0.1661 
63° 1.1868 | 0.1710 
69” 1.2043 | 9.1759 
то” 1.2217 | 0.1808 


9.12443 
9.12982 
0.13535 
0.14102 


71° | 1.2392 | 0.1859 
73° 1 1.2566 | 0.1910 
78% 1.2741 | 9.1961 
74° | 1.2915 | 0.2014 
1.3090 | 0.2066 


9.14683 
9.15279 
6.15889 
0.16514 
0.17154 


78° 1.3265 | 0.2120 9.17808 


17° 1.3139 | 0.2174 0.18477 
78° | 1.3614 | 0.2229 0.19162 
79° | 1.3788 | 0.2284 0.19859 
80° | 1.3063 | 0.2340 0.20573 


81° | 1.4137 | 0.2396 
82° | 1.4312 | 9.2453 
83° | 1.4486 | 0.2510 
84° | 1.4661 | 0.2569 
85° | 1.4835 | 9.2627 


0.21301 
6.22045 
06.22804 
4.22578 
0.21367 


36° 1.5010 | 0.2688 
87% 1.5184 | 0.2746 
9.2807 
89° 1.5533 | 0.2867 
90° 1.5708 | 0.2929 


0.28540 


11. езаюбвюкк жк ЗЕН 1289 


зат ЗЕК RA КЕШ 
пол | як | Юй ЛЕ ax а | #siR 
8 i h % ч % 8 
94% 1.5882 1 0.2991 5.31 1. 4265 4.77 0.29420 
92° 1.6057 | 0.3053 5.26 | 1.4387 4.71 0.30316 
93° 1.6232 | 0.3116 5.21 1.4507 4.66 0.31226 
4: 1.6406 0.3180 5.16 1.4627 4.60 0.32152 
95° 1.6581 0.3244 5.11 1,4746 4.55 0.33093 
96° 1.6755 0.3359 5.06 1. 4863 4.49 0.34050 
ж” 1.6930 0.3374 5.02 1.4879 4.44 0.35021 
98° 1.7104 0.3439 4.97 1.5094 4.39 0.36008 
99° 1.7279 9.3506 4.93 1.5208 4.34 0.37009 
100° 1.7453 0.3572 4.89 | 1.5321 4.29 0.38026 


„7628 | 0.3639 | 4.84 | 1.5432 | 4,24 9.39058 
төз | 0.3707 | aso | 1,5543 | 419 | 0.40104 
0.3775 | 4.76 | 1.5652 | 4.15 0.41168 
„8155 | 0.3843 | 4.72 f 1.5760 4.10 0.42242 
„8326 | 0.3912 | 4.68 | 1.5867 | 4,06 9.43333 


з 
5 


408° | 1.8500 | 0.3982 | 4.65 ; 1.5973 | 4.01 | 0.44439 
107 | 1.8675 | 0.4052 | 4,61 | 1.6077 | 3.97 | 0.45560 
108" 1.8850 | 0.4122 4.57 | 1.6180 3.92 | 0,46695 
109° | 1.9024 | 0.4193 | 4,54 | 1.6282 | 3.88 | 0.47845 
110° 2.9189 | С. 4261 4,50 1,6383 3.84 0.49008 
и | 0.4336 | 4.47 | 1.6483 | 3.80 | 0.50387 
иа |1. 9.4408 | 4.43 | 1.0581 | 3.76 | 0.51379 
113° | 1.9722 | 0.4481 | 4.40 | 1.6878 | 3.72 | 0.52586 
114° | 1.9897 4.37 | 1.5773 | 3.68 | 0.53806 


115° | 2.0071 | 6.4627 | 4.34 | 1.6868 | 3.65 9.55041 


196% | 2.0246 | 0.4701 | 4,31 3.61 | 0.56289 
147° | 2.0420 | 0.4775 | 4,28 3.57 | 0.57531 
118? | 2.0595 | 0.4850 | 4.25 | 3.53 | 0.58827 
s9 | 2.0769 | 0.4925 | 4.22 | 3.50 | 0.6016 
120° | 2.0944 | 0.5000 | 4,19 3.46 | 0.61418 


1299 в ж 
半径 为 1 的 弓形 的 玛 长 . 拱 商 、 弦 长 与 面积 家 
щом | як para 4 жк 5 УЖ 
8 1 h ж а k x 
121° | 2.118 | 0.6076 | 4.16 | 1.7407 | 3.43 | 0.62734 
122" 2.1293 0.5152 4. 13 1.7492 3.40 0.61053 
123° 2.1458 0.5228 4.1 1.7576 3.36 0.65404 
124° 2.1642 0.5305 4.08 1.7559 3.33 0.56759 
185" 2.1817 0.5383 4.05 1.7740 3,30 0.68125 
125° 2.1991 4,03 1,7820 3.26 0.89505 
127" | 2.2166 4.00 | 1.7899 | 3.23 | 0.70897 
128° | 2.2340 3.98 | 1,7976 | 8.20 | 0.72301 
399° | 2.2515 3.95 | 1.8052 | 5.17 | 0.73716 
380° | 2.2689 3.08 | 1.8126 | 3.14 | 0.75144 
231° | 2.2864 | 3.91 | 1.899 | 3.11 | 0.7654 
182° 2.3038 Д 3 3.88 1.8271 3.08 0.78034 
133° 2.3213 9.6013 3.86 1.8341 3.05 0.79497 
134° 0.6093 3.84 1.8410 3.02 2.80970 
135" 2.3562 9.6173. 3.82 1.8478 2-99 0.82454 
186" | 2.3736 | 0.6254 | 3.80 | 1.8544 | 2.97 | 0-83949 
137 2.3011 0.6335 8.77 1.8608 2.94 0.35455. 
138° | 2.4086 | 0.6416 | 3.75 | 1.8672 | 2.91 | 0.86971 
189° | 2.4260 | 0.6448 | 3.78 | 1.8733 | 2.82 | 0.38497 
140° | 2.4435 | 9.6580 | 3,71 | 1.8794 | 2.86 | 0.90034 
141” 9.6662 | 3.69 | 1.8853 | 2.83 0.91380 
142° 0.6744 3.67 1.8910 2.80 0.93135 
148” 9.0827 3.86 1,8966 2.78 0.94700 
144° 9.6910 | 3.64 | 1.9921 | 2.75 | 0.96274 
149" 9.6993. 3.62 1.9974 2.73 0.97858 
из 0.7076 1.9126 | 2.70 | 0.99443 
147° 0.7160 1.9176 2.68 1.01050. 
148” 6.7244 1.9225 2.65 1.02658 
149° 7528 1,9273 2.63 1.04275 
160° 7412 1.3319 | 2.61 | 1.05900 


14。 半 径 为 1 的 弓形 的 汽 长 拱 高 , 弦 长 与 而 积 表 1291 


ССРН ЈАЗУ 
ке | më | 1 | ak | = | са 
1 h h а Jj 8 

2.6354 2.58 1.07532 
2.6529 2.56 1.09171 
2.6704 2.54 1.10818 
2.6878 2.51 1.12472 
2.7053 2.49 1.14132 


2.7227 | 0.7901 | 3.44 | 1.9563 | 2.47 1.15799 
2.7402 | 0.8006 | 3.12 | 1.9598 | 2.45 1.17472 
2.7576 | 0.8092 | 3.41 | 1.9633 | 2.43 1.19151 
2.7751 | 0.8178 | 3.39 | 1.9665 | 2.40 1.20835 
2.7925 | 0.8264 | 3.38 | 1.9696 | 2.38 1.22525 


2.8100 | 0.8350 | 3.37 | 1.9726 | 2.36 1.24221 
2.8274 | 0.8236 | 3.35 | 1.9754 | 2.34 1.22921 
2.8449 | 0.8522 | 2.34 | 1.9780 | 2.32 1.27626 
2.8623 | 0.8608 | 3.33 | 1.0805 | 2.30 1.29335 
2.8798 | 0.8695 | 3.31 | 1.9829 | 2.28 1.31049 


2.8972 | 0.8781 | 3.30 | 1.9851 | 2.26 1.32766 
2.9147 | 0.8868 | 3.29 1 1.9871 | 2.24 1.34487 
2.9322 | 0.8955 |. 3,27 1.36212 

„9496 | 0.9042 | 3.26 | 1.9908 | 2.20 1137940 
2.9871 | 0.9128 | 3.25 | 1.9924 | 2.18 2.39671 


фе 
“ 
8 


2.0845 | 0.925 | 3.24 
3.0020 | 0.9302 | 3.23 
3.0194 | 0.9390 | 3.) 
3.0389 | 0.9477 3 

3.0543 | 0.9564 | 3.19 | 1.9981 | 2.09 


1.9938 | 2.16 | 1.41404 
1.9951 | 2.14 ; 1.43140 
| 1.44878 
.20 f 1.9973 | 2.11 ; 1.46617 


= 
8 
8 
гы 
5 


| 1.48359 

|, | 
3.0718 | 0.9651 | 3.18 | 1.9988 | 2.07 | 1.50101 
3.0892 | 6.9738 | 3.17 | 1.9993 | 2.05 | 1.51845 
3.1067 | 0.9825 | 3.16 | 1.9997 | 2.04 | 1.53589 
3.1241 | 0.918 | 3.15 | 1.9999 | 2.02 | 1.55334 


3.1416 | 1.0000 | 3.14 | 2.0000 | 2.00 1.57680 


1292 в ж 


4 10.00 | 0.01 | 0.02 | 0.08 | 0,04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 


142] 3.173) 3.204] 3.236] 3.267] 3.299, 3.330} 3.362] 3.803| 3.424 
- 456] 2. 487| 3.519] 3.550] 3.581| 3.613| 3.644] 3.6761 3.707| 3.738 
3.833| 3- 864| 3.896] 3.927] 3.958! 3.990 4,021] 4.053 
‚ 084} 4.115] 4. 147} 4. 178] 4.210] 4.241] 4.273] 4,304) 4.335] 4.367 
. 3981 4. 430] 4. 461| 4. 492) 4.524] 4,5551 4,587] 4.618! 4.6501 4,681 


w 
w 
з 
2 
Р 
° 
= 


,712) 4.744] 4.775| 4. 807| 4.838] 4,869) 4,90 4.932] 4.964] 4.995 
.027| 5.058] 5.089] 5.121 5,152) 5,184 5.215] 5.240) 5.278! 5.309 
5 5. 4041 5. 4351 5. 466] 5.498) 5,529] 5.561! 5.592] 5.623 
655| 5.686] 5.718} 5.749] 5.781 5,812) 5.843] 5.875] 5.906] 5.938 
‚969! 6.000] 6.032] 6.063, 5. 005) 8.126] 6.158] 6.180) 6.220] 6.252 


з 
палеж 
2 
p 
s 
е 


,283| 0.315) 6.346] 6.377| 6.409] 6. 440| 6.472] 6.503] 6.535! 6.566 
.597| 6.629) 6.6601 6.692 6.723 6.754] 6.786] 6.8171 6.849] 6.880 
6.974] 7.006 7.037] 7.069] 7.106] 7.131) 7. 163] 7.194 
226] 7.257] 1.288] 7.320] 7.351| 7.388] 7,414] 7.446] 7.477] 7.508 
540 7.571) 7.603] 7.634 7.665) 7.897] 7,728] 7.760) 7.791 7.823 


ы 
5 
ене 
Е 
2 
5 
Š 
Ё 


854] 7.8851 7.917) 7.948 7.080) 8.011 8.0421 8.074] 8.105] 8,137 
168] 8.200) 8.231! 8. 2821 8.294) 8.325] 8.357| 8. 3881 8. 419] 8.451 
3.545] 8,577] 8.608] 8.639] 8.671) 8,702) 8.734! 8.765 
.796| 8. 8281 8. 859 в, 891| 8. 022 8.964 8.985! 9.016] 9.048! 9.079 
111| 9.142) 9.173] э, 2051 9.236] 9.268] 9.299] 9.331 9. 362| 9.393 
3.0) о. 4251 9.456] 9. 488 9.519] 9,250] 9.582} 9.613) 9.645| 9. 676| 9,708 
3.1| 9.789) 9.770] 9. 8021 9.833) 9.865] 9.896] 9.927| 9,960! 9.990110.02 
3.2 10.05 (10.08 19.12 [10.15 [10.18 0.21 10.24 [10.27 [10.30 10.34 
3.3 10.37 [10.40 110.43 [10.48 10.49 10,52 [10.56 |10.59 10.62 10.65 
3.4] 10.68 [10.71 10.74 [10.78 10.81 [10.84 10.87 |10.90 [10.93 110.96 


» 
5 
оон 
ЕЗ 
> 
я 
= 


3.5|11.00 111.03 11.06 [11.09 11.12 11.15 [11.18 11.22 111.25 [11.28 
3.6 11.31 [11.34 |11. 37 11.53 111.56 [11.59 
3.1|11.62 [11.66 (11.68 11.84 |ң. 88 11.91 
8,8)11.94 [11.97 {12.00 12.16 |12.19 [12.23 
3.9112.25 [12.28 [12.32 12.47 [12.50 |12, 53 


HBA АЕН 


1298 


HRH d HNAKKA 


0.01 


0.02 


0.08 | 0.04 | 0,05 


0.07 


12.66 | 12.69 | 12.72 | 12.75 
12.97 | 13.01 | 13.04| 13.07 
13.29 | 13. 32 | 13.35 | 13.38 
13.60 | 13.63 | 13.67 | 13.70 
13.92 | 13,95 | 13, 98 | 14, 01 


14,23 | 14,26 | 14. 29 | 14. 33 
14,55 | 14,58 | 14, 61 | 14,64 
14, 86 | 14,89 | 14. 92 | 14.95 
15.17 | 15. 21 
15. 49 | 15. 52 | 15.55 | 15.58 


15.80 | 15.83 | 15. 87 | 15.90 
16. 12 | 16. 15 | 16. 18 | 16.21 


18,32 | 18.36 
18.63 | 18.66 


18.94 | 18,98 | 19.01 | 19. 04 


1294 н ж 


站 径 为 d HNAKKA 


4 10.00 | 0.011 0.02 | 0.03 | 0,04 | 0.05 oos |. оле | "om 


зала | 22.21 22.24 |22.27 
22. 49 | 22. 53 | 22.56 22.59 
22.81 | 22.84 | 22.87 122.90 
23. 12 | 23. 15 | 23.19 [23-22 
23.44 23.57 | 23.50 123.53 


23.75] 23.78 | 23.81 | 23.84 
24.06 | 24. 10 | 24.13 |24. 16 
24. 38124, 41 | 24. 44 | 24.47 
24. 69 | 24.72 | 24.76 | 24.79 


25.01 25.07 [25.10 
25.82 25.35 | 25. 38 |25.42 
25.64 25.73 
25.95 2 26.04 
25. 28 | 26. 30 | 26. 33 126.36 
26.58 26.67 


25. 89 
27.21 
27.52 
27.83 
28.15 


26.98 
27.30 
27.61 
27.93 
28.24 


28, 46 28.49 | 28.53 128.56 
д 28.78 | 28. 81 | 28. 84 | 28.87 
9.2] 28.30 | 28.93] 28.97 | 29,00 | 29.03 | 29, 06 | 29.091 29. 12 | 29. 15 | 29.19 
98 23. 22 | 23.25| 29.28 | 29.31 | 29. 34 | 20.37 | 29.43 | 29. 44 | 29. 47 | 29.50 
94| 29, 53 | 29. 56| 29. 59 | 29.63 | 29. 66 | 29, 69 | 29. 72 | 23. 75 | 29.78 | 29.81 


23.88 30.05 | 32,07 | 39.10 | 30.13 
30.19) 30,35 | 32. 38 | 30, 11 [30.14 
30.50] 30,66 | 32.69 | 30.72 [30.76 
30.82 30. 98 | 31. 01 | 31.04 [31.07 


31.13 31.20 | 31. 32 | 31.35 | 31.33 


16. RA d ИЕ 1295 


16. KRA d ANRA 


| Е 
ооо | oo am 9.03 | 0,04 0.05 | 0.06 | 0.07 | 6.08 | 0.09 


i Mi а | А ве 
1 П 


1.0 Кен вата, sl7i 0.8333|p.a495 0.865gjo.s825|o_ssgzjo.siljo.oaa1 
3.1|0.9505|0.967710.9852):.003 |1.021 [1.039 [1.057 [1.075 [1.694 [1.112 
1.241.131 11.150 |1. 169 |-. 188 |1.258 |1.227 |1.247 |1.267 |1.287 [1.307 
1.831.327 1.343 |1.368 |:.389 1.410 |1.431 1,453 |1.474 |1. 

1.411.539 |1. 561 |. 584 1.606 1.629 1.654 1.674 1.697 [1.720 11.744 
1.511.767 |1.791 1.815 |1.839 |1.853 1.887 |1.911 
1.6|2.011 2.036 2.112 12.138 |2.164 
1.72.270 |2.297 [2.378 |2, 405 [2.433 
1.8|2.545 [2.573 2. 659 [2.688 2. 717 
1.9/2.835 |2.865 2. 956 [2.086 {3.017 


. 289. 3.301 3.333 |3. 


2.013.142 [3.173 13.205 [1.237 21 
597 3.631 [3.664 |3. 
° 
3 


2.13.464 3.497 |3.530 |3. 563 |3. 
3.041 3.976 [4.011 
4, 


2.3 3.801 13.836 13.871 3.906 |3. 
‚81 4.337 14,274 


284.155 [4.193 М.227 14,264 


2.4|4.524 4.562 |4. 600 |. 028 4.676 4.714 [4.753 
2.5 4.309 [4.948 ; 5.147 
2.6 5.309 [5.350 5-657 
2.75. 5.768 5.983 
2.8 6.158 [6.202 [6.246 [6.290 [8,335 [6.370 [6.424 
2.9 6.605 [6.651 [6.697 [6.743 6.789 [6.835 [6,881 


3.0 [7.069 [7.116 (7.163 
3.1 [7.548 |7.596 [7.645 
3.2 [8.042 ја, ооз |8. 143 
3.318.553 (8.605 |8.657 
3.419.079 |9.133 19.186 


3.5 3.621 | 9.676] 9.731| 9.737 | 8.242! 9,898] 9.954]10.01 [19.07 [19.12 
3.6 10.18 10, 24 119.29 [10.35 [10.41 [10.46 110.52 110.58 [19.64 [12.69 
3.1 10.75 10.81 [10.87 
3.8 11. за 11,40 (1.46 
3.8 11.95 |12.01 |12.07 


1296 а 


вал 直径 为 4 Ши 


П Н 
0,03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 


12.76 13.01 | 13.07 | 13.14 
13.40 13,66 | 13.72 | 13.70 
14,05 14,32 14.39 [14.45 
34.73 15.071 15.14 
15.41 15.69 | 15.76 | 15.83 


4.5 | 15.90 | 15.98 | 16.05 | 16. 12 | 16. 19 | 16.26 | 16.33 [16.40 | 18. 47 | 16.55 
4.6 | 16,62 | 16.69 | 16.76 | 16. 84 16.91 | 16.98 | 17.06 | 17.13 | 17.20 | 17.28 
4.7] 17.35 | 17.42 | 17.50 | 17.57 | 17. 65 | 17.72 | 17.80 | 17.87 | 17.95 | 18,02 
4.8 | 18.10 | 18.17 | 18.25 | 18.32 | 18, 40 | 18, 47 [18.55 | 18.63 | 18.70 | 18.78 
4.9 18.86 | 18.93 | 19.01 | 19. 09 | 19. 17 | 19. 24 | 19.32 | 19. 40 | 19. 48 | 19.56 


5.0 | 19.63 | 19.71 | 19,79 | 19.87 120.27 | 20.35 
5.1|20.43) 20.51 | 20.59 | 20.67 21.07 |21.16 
5.3|21-24j 21. 32 |21. 40 |21. 48 | 21.57 |21.65 121.73 21.81 21.90 |21.98 
5.3 [22.06 | 22.15 | 22.23 122. 31 | 22. 40 |22. 48 | 22. 56 122.65 22.73 | 22.82 


5.4122.90 | 22.99 | 23. 07 [23.16 | 23. 24 | 23,33 | 23.41 [23.50 |23.59 | 23.67 


5.5[23.76 | 23,84 | 23. 93 | 24. 02 24,45|24.54 
5.6|24.63|24.72|24.81|24,89 25.34 ]25.43 
5.2|25.52 | 25.61 | 25.70 (25.79 26.24 | 25. 33. 
5.8|26.42' 25. 51 | 26.60 | 26. 69 27.15|27.25 
5.9|27.34127.43|27.53 | 27. 62 28.09 | 28.18 


6.0 28.27 | 28.37 |28. 46 | 28. 56 | 28. 65 | 28.75 | 28. 84 [28.94 29.03 | 29. 13 
6.1] 29.22 | 29. 32 | 29, 42 | 29, 51 | 29. 61 | 29.71 | 29. 80 | 29.90 [30,00 | 30.09 
6.2 [30.19 | 30.29 | 30.39 | 30. 48 | 30.58 | 20.68 | 30. 78 {30.88 | 30.97 | 31.07 
6.3 |31. 17 | 31. 27 | 31.37 31.47 | 33.57 | 31. 67 | 31.77 | 31.87 | 31.97 [32.07 
6.4 [32.17 | 32.27 | 32.37 | 32.47 | 32. 57 | 32.67 | 32,78 | 32.88 | 32.98 | 33.08 


33.90 134.00 


33-49 [3 

34. 52 34.94 [35.05 
Я 35,57 36.00 |36.10 
6.8 36. 32 | 35. 42 | 38. 53 | зе. 64 37.07 137.18 


6.9137. 39 | 37,50 | 37,61 | 37.72 38.16 | 38.25 


16. тећи ИЕ 1297 


半径 为 а ита 


| oo | 0.08 |00 
| 


0.06 


39.15 
40.28 
[ТЕ 
42.54 
43.71 


теше 


9,9 |76.98 |77.13 


1208 м # 
17. двама 
shz ПЕКО 


Т Т 
区 0.03 | 0,041 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0,08 | 0.09 


z | 0.00 0.01 


0.00.000010.010010.020010.0300:0.040010.0500(0.06009.07010. 08010. 0901 
о. звог. 11о2]9, 1202! 0. 130410140510, 1506 0. 1607 0. 170810. 1810. 1911 
0:29. 201310.211510. 221310.232010. 242310. 2526[0. 2629/0. 273310, 283702941 
0.8|0.3045|0. 31590. 325210. 33600. 3466] 0. 3572/0, 3675/0. 378510. 3892/0, 4000 
0,49. 41080. 422160. 432510. 443410, 454310, 4653/0. 47649. 48759. 4985/0. 5098 


0.510. 5211/0. 53210. 5438|0.5552 0. 566610, 57820, 58970. 6014|6.613110.6248 
0.610. 6367/0. 6485] 9. 36050.6725|0, 6846/0, 69670. 709019. 721310. 7336) 
0.70.7586]. 7712/0. 7838 0.7966 0, 809410, 8293/0, 8553. 81840. 8615 
0.8|0, 8881/0.9015:0.915010.928010. 94281 0, 9561 |. 9700]0. 98400, 9981 
0.9 |}. 026511. 040911. 0554|1. 0700] 1. 084711. 099511. 314411. 12041. 1446|1. 1598 


1.01. 1752[1. 19071. 2963/1. 22201. 23791 1.25391. 270011. 2862 1.302511. 3190 
1.1 |1, 3356|1. 3524] 1. 36931, 38631, 40351. 42081. 438211. 4558 
1.9\1.5095!1. 5276/1. 5460] 1. 5645] 5. 58311. 601911. 620911. 64001. 6592|1. 5788. 
1.31. созар. 7182]: 73811. 7583]1..7786| 1. 7991 1.81981. 840611. 86171. 8823 
1.41. 90431. 2259)1.9477 1.9697 1. 9919]2. 0143/2, 0369.2. 05972. 08272. 1059 


1.512, 12932.152012.1768 2.200812.225112. 2496) 
1.612. 3756|2.4015|2.4276|2, 4540|2. 480612. 5075] 
4.7|2. 6456/2. 57492. 7027 2. 73172, 760912. 790412. 
1.82. 34222. 9734}3. 00493. 036713, 068918. 1013 
1.9/3. 26823. 302513. 3372/3. 37223. 407513. 4432 


2.2993) 
|2. 562 

2.8503 
8. 167113. 2005) 
3. 51563. 5523) 


2.013.62693.60473.702813. 7414)3. 780313. 819613. 8593/3. 89933. 93983. 9806 
2.14.0219. 06354. 1056] 4. 148014. 190914, 2342 |4. 277904. 322114.3666]4.4117 
2.2|4. 4571/4. 5080] 4. 5494] 4. 5952/4, 643414. 09124. 7394,4. 78804. 8372|4. 8888 
2.34,937014.987615.036116.08035. 14265. 19515. 2483,5. 3025. 35625. 4109 
2.4į5. 160215. 52215. 578515. 63545. 6929/5. 7510 |5. 80975. 868915. 9288|35. 9892 


2.5/6. 050218. 111816. 1741/6. 2369|6. 300418. 3645|6. 4203/6, 49466. 560716. 6274. 
2.6|6. 6947 5. 76286. 831516. 3009/6. 970917, 0417 7.113217. 185117. 2583]7. 3319 
3.7|7, 4063/7. 48147. 5572] 7. 6333/7. 71127. 7894 7. 8683/7. 948018.028518. 1088 
2.8/3. 19198. 274918, 3586. 8. 44328. 528718. 6150/8. 70218. 7902/8. 8791|8. 9659: 
2.819. 05959. 151219. 24379. 337119, 43159, 5268/9. 6231|9.7203[9.8185|9.9177 


= 十 


17. НЕВЕ 1299 


ва г Ра РЕЈ 


0.00 区 0.02 10.08 04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 10.09 
| 
кезен ИШЕК! Н 


» 


1 | { 
3.0:10.018110.11910,22110.324 10,426 10.5 10.640110.74810.856110. 966 
ЗА |1:. 076111. 188 11. 30111. 415|11,530)11.647| 11.764] 11. вази. 00312. 124 
3.2112. 21612. 369 12. 494112. 62012, 747[12.87613. 005113. 13713. 26913. 403 
3.3 13.538 13. 67413. 8123. 95114, 092114. 234114, 37Т\14. 52214. 65814, 816 
3.4 14. 96515. 11615. 26815, 422|15.577| 15.734 15. 893 16. 05316. 215[16. 378 


8.5116. 513/16. 709 16.77 17. 047 |17.219} 17.3937, 567] 17. 744/17. 92318. 103 
3.6 18. 286/18. 470/18. 65518, 84319.033]19. 224119. 41815. 613119, 81120. 010 
3.7|20.211)20.415120.620120.82821.037121,249121.46321.670121. 897{22.117 
3.8 22. 339 22. 564 23.020/23.25723.486|23.722|23.96194. 202 24. 445 
8.9 24. 691/24. 939 


25. 444125, 710025, 958|26. 219/26. 48325. 749127.018 


4.0 |27. 2390127. 564127. 842128. 122|28. 404|28. 690 28. 97929. 27029. 584129, 862 
5.1 |30, 162/30. 46350. 772131, 081/31, 393131. 70932. 028} 32. 350132. 675/33. 004. 
42133. 8386|23. 67334. 005/34, 35134, 69735. 046/35. 398|35. 754135. 11336. 476 
4335. 843|37. 21437. 588/27, 965438, 347/33. 73339. 122139. 51539. 913|40.314 
4440.т9111.12911.54211.96012.38242.808142.238 43. 67344. 112444, 555 


4515. 00305. 455115. 0126. 37446, 84047. 311147, 787|48. 26748. 7529, 242 
4.8149. 737[50.237150.742]51.252[51.767|52. 284|52. 813/53. 344|53- 880|54. #22. 
4л 54. 969155. 52256. 080156.643|57,213|57. 783/58. 36958. 955 
4.8 (60.751 61. 362|51. 97962. 601/63. 23163. 868164, 50865. 157 [65. 812/66. 473 
4.967. 14157. 816158. 198169.186169.887170,684171. 293 72.01 


5.074. 203/74. 94975. 702|76. 463177. 232 78. 008 78. 792 73. 581 |80. 384181. 192 
5.1 22. 0082. 232/83. 665) 84. 50685. 355/80, 2127, 07987. 955/88. 839 89, та 
5.290. 633151. 54402. 464 93. 39494. 832)95. 28) 

5.8 100.17101. 17102. 19103. 221041, 25108. 30) 
5.8} 116.70|111.81 |112. 94114, 0711522 116. 58: 


5.5 122.34|123.57 124. 821126. 071 
5.6|135.21136.87|137.94) 139.32) 
5.11149.43|159.93|152.45|153.85 
5.8 165.15166. 81 168. 48|170. 18 
5.9 182.52 184. 35 186. 20188, 08 


1306 附 ж 


chr халат 


9.00 | 0.01 0.03 | 0.03 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 ; 0.08 


|1. 0000/1. 009111. 0002)1.0005/1.000811, 0013 ||. 
1. 00501. 006101. 00721.008511.00881. 011511. 
o.a fı. 02011. 02231. 0243|1.026611.0289|1, 031411. 
1 1 
1 1 


1. 00251.093211.0041 
-.0:45]1.0162 1.6181 
0367|1. 0395|1. 0423 
1. 0692. 07311.0770 
1.1125|1.11741.1225 


.0453|1.0484|1.0518|1.0549|1,0584/1.06191. 
-08111.08521.08981.09391. 098411. 103011. 


.1276|1. 13291. 1383/1. азва. 149411. 165311, 1809. 186911. 17301. 1792 
-18651.19191.19841. 1.2116|1.218811.2258|1.2330/1.24021.2476 
1.2624|1.2706|1,278511.2865|1.2947/1.2030)1. 3141.31991.3286 
1 
1 


1.3464|1.35551.9647|1.3740)1,9855/1. 3932|1. 4029 1. 4128|1. 4229 
1.4434|1.4539|1.4646|1.479311. 480211, 49731. 5985 1. 5199|1. 5314 


г 
3 


1. 54311. 554911. 5669/1. 5790[1. 59131. 60381. 61641. 629211. 6421|1. 6552 
1. 6685|1.6820 1.6956] 1.70931. 7233 1. 7374 1.7517 |1. 76621.780811. 7957. 
1.2 |1. 81071. 825818412] 1.85681. 8728)1. 888411.90451.92081.937311.9540 
1.970911. 988012. 005212. 022812. 04342. 0583/2. 07642. 094112. 1132/2. 1320 
2.15092. 170012.189412.208012.228812. 24882. 2691 [2. 28982. 3103]2.3312 


2.417412, 43952. 4619 
2 2. 6499 2. 6746 2. 6995 
.7|2. 8283|2.8549|2.8318|2. 9090/2. 936412. 9642) 
1.Віз.1075|3.1371|3.1669|3.1972|3.227713.2585) 
3. 4177|3. 45063. 4838/3. 51733. 551213. 5855 


1.52. 3524 .3738|2.3959| 


.4845|2.5074|2.53052.5538 
. 577512. 6013|2.6255| 


.794712.759242.7760]2,8020 

/3.0206|3.0493/3.0782 
.2897|3. 3213|3. 3530|3.3852 
„8201 8.655113. 0418. 7261 


= 
8 


3.7987|3.8352 
„18474, 2256) 
61274. 65804. 
5. 08685. 1370) 
5.6119)5.6674 


5. 9103/3. 94833. 9867|4. 0255|4, 0647,4. 1043 
4,3085. 35074. 39324. 4362/4. 47974. 5236. 
4. 74994. 79664, 843714. 891414. 339514. 9881 
5. 22685. 2905/5. 34275. 39545. 44875. 5026 
5. 78015, 83735. 895145. 953516.012516.0721 


пика 
е 
2 


-379316. 412616. 50666. 57126. ЕЗ 7024 
-042317.11281г.18317.254617.32687.39е8 
„7158 17. 8533 7. 931618. 010618.0905|8.1712 
.5871|8, 6728|8. 75948. 84698. 9352|9.0241 
4814, 5792 9. 674919.7716/.86939.9680 
1 | 


-13236.193116.254816. 
- 76306. 8363|5. 904316. 
(7. 5479]7. 52317. 6991. 
8. 
9. 


.2527|8.335118. 418218. 
. 14619. 2056/9. 2976! 


w 
м 
юч д 
5 
8 
Е 


17. НЕ 1301 


che БОЕ ЕЕЕ 


| | 
10.00 | 0.01 | 0.08 | 0.08 0.04 | 0.05 10.06 


3.0110. 06510. 158|10.270|10.373]10.476110. 581110, 687|10.794110.902|11.011 
3.1 111.123111.23311.34511. 459[1).574[11.690011, 808111. 925112. 044112. 165 
за 12. 534112. 560|12. 78812.91513.044113.17613.307113. 440 
33 13.84813.987114.127114.268 14. 412114, 556114. 702114. 850 
84 915. 301|15. 45515. 610118, 766] 15. 924116, 084116. 245116. 408 


8.5118.573116.739):6.907|17.077|17.248|17,42:117,596|17. 772117. 951118. 131 
3.6|13. 313/18, 497|:8. 682/18. 870|19. 058/19, 250/19. 444|19. 63919. 836]20. 035 
8.1\22.236120. 439120. 844120. 852121. 061/21. 272/21. 486 (21. 702/21. 919/22. 139 
3.8 22. 362|22. 58622, 813123. 04223. 273/23. 507[23. 743/23. 982124. 222/24. 466 
8.924. 711 |24, 959129. 210/25. 463/25. 719125. 977126. 238126. 502125. 768127. 037 


40 27. 58327. 860)28.139128.42228. 7728. 996129. 287/29. 581/29.878 

4а 30. 482/30. 788]31. 09713 1. 409/31. 725/32. 04432. 365132. 691/33. 019 

42 за 586134. 024134, 36634. 7) 1135. 06035. 412135. 708/35. 12736. 490 
5 


43 |35. 35737. 227137. 601|37.979|38.360|38,746|39. 135|39.528|33.925110.326 
4.4140.732|41.141|41.564]41.972142. 39342. 819143. 25043. 684144. 125144. 566 


45145. 01445. 46645. 923 
4.8 49. 74750. 24750. 752) 
4754. 978165. 531156. 089% 
4.8 60. 75961. 370|61. 987) 
4.9167. 149167. 823 08. 505 


47.321|47.797|48.217|48. 782149. 252. 
52. 297/52. 82353. 35453. 890]54. 481 
57, 22167. 79658. 377158. 964189. 55660. 155 
(68. 239163. 874164. 516165. 164165. 819]66. 481 
|69. 889/70. 591[71. 30072. 017|72, 74173. 472. 


50174. 21074. 95675. 709 76. 470|77. 238ј78. 01 1178. 798 79. 590] 80, 3906. 198 
Ба јаз. 014)82. 83883. 672 84. 51285. 361/86. 219/87. 085187. 960/88. 814189. 737 
5.2 |93.639191.550 92. 470)98. 399/94, 338195. 286196. 245 |97. 21193. 188199. 174 
5.310. 17)101. 18102. 19103. 21104. 26|105. 31106. 67/107. 43] 108. 51/109,60 
6,4] 110. 71 |111.82!112. 84114. 081115. 221186. 381117. 55118. 731119. 93/121. 13 


5.5 122. 35123.581124.821126. 07/127. 34128.62) 129. 91131. 221132. 54]133.87 
5.6|135.221136.571137.951139.331140.73142. 151143. 58145. 021146. 481147.95. 
5.7 149. 44150.34 |152. 451153. 99/155. 53/157. 10]158. 68]160. 27] 161. 881163.51. 
5.8 165. 15)166. 810168, 491170. 181171. 89/173. 52275. 361177. 131178. 91180.70 
5.9 |182. 521184,351186.21|188. 081189. 97'191. 88193. 811195. 751197. 72199.71 


1302 


ж 


# 


th 


т 


0.00 


双 曲 正切 函数 表 


0.01 | 0.02 
| 


0.03 


0.04 


0.05 


0.06 | 0.07 


і 


0.08 | 0.09 


0.4621 
9.5276! 
9.6044 
9.6640) 
0.71623) 


0.7616 
0.8005 
9.8337) 
9.8617; 
0.885: 


9.9052! 
9.9217 
9.9354 
0.9463 
0.9562: 


0.9640! 
0.9705, 
0.9757) 
0.9801 
0.9837) 


0.9866) 
0.9880 
0.9910| 
0.9826 
9.9940 


0.00000.01000.0200| 
0. 699710. 10960. 1194! 
0.19740.2070/0.21651 
0.2913/0. 30049. 3095 
0. 380с|0, 3885]0. 3969 


. 70910. 4777 
0. 5441|0.5511 
0.610710.61691 
0.66960.6781 
0.72110. 7250! 


0.7658 0.76991 
0-80410.8076 
[0. 8367/0. 8397! 
0.864310. 8668 
0. 8875]0. 8896 


10. 906910. 9037 | 
10. 923210. 9246! 
0.936710.93791 
0.947810.9488 
[0.9571|0. 9579 


0.9647]0. 9654] 
0.9710|0.9716) 
|0.9762|9.9767 
[0.9805] 9.9859) 
(0. 9840|0. 9843: 


0.986910.9871 
0. 989210. 9895; 
0.9912)0. 9914! 
0. 992810, 9929! 
0.9941/0.9942) 


9.9661) 


0.9597] 


9.9631 
0.9943 


0.0400) 
0. 1391 
9.2355) 
0.3275) 
0. 4136] 


0. 4930) 
0. 5649) 
0.6292 
0. 6858) 
0. 7352] 


0.7779) 
0.8144) 
0.8455) 
0, 8717 
0. 8937 


9.9121) 
0.9275) 
0,9402) 
0. 9508! 
0.9595 


0.9668 
0.0727 
0,9776) 
9. 9816 
2.9848 


0.9876 
9.9899) 
0.9917) 
0,9932) 
0,9944 


(9.0500) 
(9.1488) 
0.2449) 
10.3364] 
10.4219) 


(9.5005) 
9.5717 
0.6552 
9.6911 
0.7398) 


0.7813! 
9,8178 
0.8483) 
2,8741 
(о. 8957) 


(0.9158) 
0. 9289) 
0. 9414 
0.9518 
0.9603 


0.9674 
(0.9732 
(0.9780) 
0. 3820) 
0.9852 


0.9879 
10, 990: 
10. 9919 
(0.9933 
0.8945 


0.05990. 0699 
0. 1587/0. 1684) 
9.2543{0. 2636] 
0.3452[0.3540 
0.43010.4382 


0. 50800. 5154 
0.5784:0.5850) 
0. 64110.6469 
0. 69630, 7014) 
0. 74480.7487 


0. 78570. 789: 
0. 82100. 8243 
0.851110. 8538 
0.87640. 87871 
о. 89770.8098, 


0.915410. 9170] 
0. 930210. 9316 
0. 9425] 0.9436) 
0.952710. 9536) 
0.96110. 9619) 


0. 9680/0. 36861 
10. 9738[0. 9743! 
0.978510, 9789) 
0. 98230, 3927) 
0.985510. 98281 


0.98810. 9884; 
0. 9903/0. 9925) 
0.9920|0.9922| 
9.9935|0.9936) 
0.9946|0.9948 


0. 07080, 0898 
10. 178110. 1878 
0.27290.2821 
0.362710.3714 
0.146210.4542 


0. 5227|0. 5299 
9.5915|o.5983 
(0.6527|0.6584. 
(0.7064/0.7114 
9.753119.7574 


|0.7932|0.7969 
10.8275|0.8306 
|0.85650.8591 
0.88100.8832. 
|9.9025|0.9033. 


0.918610.9202: 
|0.932910.9342 
0.94470.9458 
0.954510. 9554 
10.962610.9623 


0.9623:0.9899 
10.974810.9752 
10.979310,9797 
0.983010.9834. 
19.9861/9.9864. 


10,9856|9,9838 
0,990610. 2808: 
0.992310.9925 
0.3937 [0.9938 
6.9949 0.9950. 
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т Е 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 
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3.0 фока 0.99531д.9953|0, 995410. 99559. 99560. 99570. 95210 

3.1 (0. 9960,0. 99600. 95110, 996210. 9963/0, 9963/0. 9964 0. 996510. 960. 

3.2 0.99670.996310.996810.996910,996910.987010. 997110. 997110. 9972/0, 5972. 
0. 
9. 


8.3/0.397510.9975|0.5974|0.9974|0.9875|0.9975|0.997649.0976|0.6977 
3.4.0.89780.997810.897810.997910.9979:0.9980(0.998010. 9981/0. 9981 


3.50.99820.998210.99830,0983 0.99830,998410.99840. 9984 
3.6 (0.9850.99850.0986 0.998610. 9986 0. 928700. 00870. 9987| 
3.7|0.5988|0.9988|0.998810,9989|0. 9989/0, 9989 0. 9989]0. 99390. 
8.8|0. 99900, 9990/0. 99900, 9991[0, 9991 [0. 999110, 9991[0. 9991/0. 99920,9992 
8.90. 999200, 9992/0. 999210, 9992/0. 99920, 989310. 99930. 899310, 9993|09. 9993 


4.0|0.9993/0. 99930. 990410, 9994 |0. 99940. 999410. 9394 0.99040.999410.0904. 
4:10.99950.999510.908510.999510. 0905/0. 9995/0. 990810. 9920. 9095/0, 9995 
420.з99610.9996|0,9996|0,9936|0.599610.999610. 9996 0. 29610. 9995 0.9996 
4.3[|0.399610.999610, 999700. 999710. 99970. 99970. 999710. 9997 0. 9997/0.9927. 
4.4|9.9997|0.999710. 9997/0. 9997 |9. 9597 |0. 9997|9. 99970. 99970. 299710.9998. 


4.50.999810.9098/0.99980,9998(0.9898.0,99980.99980.999810.99980.0908 
4.6 о. 9998/0. 999310. 999810, 0998/0. 9998 0. 9998 0. 9998 0. 9993|9.999810-9998 
4.1 |9.9998|0.9998|0,9998|0.9998|0.999910, 9399 0.5995/0.4999/0.9999|0,9949 
4.8 |0. 999910, 9959/0, 999910, 99890. 9999 0, 9999|0.399910.999910.9999 0.9999 
4.9|9.9999/0. 999910, 9999|0.9992|0.999010.9999|0.9992|0.9992|0.9999)0. 9999 


5.0 |0.999910. 99990. 99990. 09992, 299810. 999510, 9994|0.92999|0.9924|0.9939 
5.140.9999/0. 9999/0, 99910. 9999/0, 9999.0. 0909/0. 9999 0. 99990. 99591 0, 9999 
5.2 0.099010. 9999 |0. 0999/0.99968 0, 9999 0.999011. 0000]1. 000011. 0000| 1. 0020 
56.8|1-0000)1. 0000|1. 0000,1. 000011. 0000 1. (900,1. 0000). 0001. 000011. 0020 
5.4\1.000011. 0000/1. 00001. 00001, 000011. 600011. 0000) 1.000511. 000c] 1. 0060 


5.5 1.00001.0000 
5.6|1.00с01. 0000 
5,7{1.000011.0000 
5.8)1.0000|:.0020] 
5.911.090011. 0099) 


-09001.00001.60001.0000,1.00001.000011. 0009 
+ 0000/1. 0000/1, 00001, 0001-0091. 000011. 0000 
. 09001. 00001. 00001.900011.000011.00001. 0000 
„0090011, 000011.0090/1. 000011. 000211. 0001. 0000 
. 0900! . одоб. 0000)1.0000]1.000011.0020]1. 0000 
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20955 15098 00979 96955 $7525 16228 96525 98816 98719 67 
92605 12208 89009 РОБУ 86987 94424 132242 сос 19897 ят 
人 Of9y вебер Сода | 29997 7444 34454 (92454 747242 222 із 
98217 РН 45807 $2668 95765 18638 81585 $7088 LLELE өз 
8012870 ; ELIJE 09198 11588 56478 | 85575 1926 LOSES 8282670 eT 
13353 29816 62812 96802 строг 90062 09762 29682 79782 72645 Ут 
28745 06695 96792 20092 8054 #0052. 50375 60072 1092 70085 Е 
66722 56612 38718 52502 $9105 18667 26167 02691 41443 288211 BT 
9921 95891 11697 ана $591 92291 ISTHE 57951 TUST 69921 тт 
0021°0 | ет 98601 62201 32860 89559 30/80 | 97150 08520 1102070 от 
62790 #0850 98250 тоза 1 61170 05560 48620 19820 тула 281100 60 
в250070 | 9166671 | 6606671 | 2298671 | 1508671 | 0274671 | F9296 I | ТУІ96СІ | @6FS6 "I | ЭРВУб I во 
06176 22556 62826 58126 0615 21808 52106 52768 става 00088 ғо 
82218 $7508 60858 ©9058 30573 $7359 02228 19618 та 06608 90 
91561 I . 15182 $1624 49044, %0292 96664 аты 07552 75952 691471 сә 
77204 61269 16489 262219 21199 82299 41979 76359 88759 89219 ғо 
сооз 61065 20829 9599 06255. 18666 25926 %521< 05867 59587 £0 
сряду 28297 косу 986T 31507 45785 29592 С67РЕ 17528 26505 во 
ӘБІЕ СІ | 59252 79585 16502 сл SS¿VI AKSIE 22080 25270 2200971 то 
5875677 | 99806 2 | 999y8 2 | 1982272 | 6166972 | 8120972 | 61227 72 | 8010872 | 1000072 | <ө- 00 
| 
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18. ЗО жи 


1 I6[PpO p or 

2452875 2840975. 6 

1706676 ЕБЕТ ТЕ 8 

8190672 8068272 L 

3 38153 7 5279876 9 

OETIZ'Z | L8LIZ'T | МСТ | 1016171 | 8548077 | 51770 I 7100077 | 65256`1 | 6ВЕТ6Т | 2904871 $ 
66928 39882 а 89060 $5509 08609 95996 16226 976% 00957 Ф 
73268°Г | 20676 69508 11292 09812 60921 99181 66280 97770 92000 7 € 
во за 10 90 во ғо 80 со то оо = 
17966 30566 89/86 | 15586 56826 89726 12026 78596 37196 11256 вв 
72256 25875 00776 $9626 с2сев 88085 13926 51225 92216 6816 86 
10606 $9706 95006 88568 05168 51288 71288 95828 86/8 09698 із 
55598 #9098 47958 90558 89:78 62578 06528 13728 21008 62928 9% 
12870 6918 95218 91808 21508 15664 16762 45062 21982 2418470 6% 
иа 96222 99892 31794 91652 75994 6092 25922 ©1572 69284 "а 
45682 $8821 142474 20022 69512 аци 54902. 2202 68269 97569 g 
50689 69789 91089 21549 82129 +8999 07299 56259 03839 50679 въ 
09779 SIOP9 69569 ЕРІЕӘ 12929 18259 78219 15519 06809 709 те 
от 


96665 0 17969 66069. 05985 20289 59249 $0525 55892 50795 | 5466670 


E00 800 19% 900 со'о 500 800 %%0 то 000 = 


ет р 


“= 
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92125 дов | 06z99 | zsss Í ssvss | eeose | tzara | соо | бїлє ЕЙ 6з 
69625 жәні | 00123 | өле | goste | 68809 | 94709 | 79005 | 29967 | ТОР. вт 
osser errar | боов | обду | 1612р | zezo | 72697 | 99697 | 6994; | ваши L'i 
КОЛ їн | zeeer | zeser | вест | ваша | ezez» | izei | oesry | бї” өз 
виорго | 0250» | 12606 | fezes | 9266 | 08496 | pesses | 00646 | Sree | тета | ет 
63195 19698 | өшсе | eesse | овтсе | 20876 | Оби | 6808 | 2795: | 59058 vi 
82926 <6%06 51128 | сее 25572 21808 pesos 21208 27860 20762 EE 
6062 12290 67582 62645 01922 27042 91895 01<92 37192 78285 ст 
4 29056 | gore | Merz | 06622 | бора | sesez | 18622 | cesez | 66702 тт 
383126 1 її: | зна | 59902 | стоов | 92702 | seset | poset | 12161 | 629810] Өт 
60681 T8I8T i ел | тесі 9041 88891 02291 тест 6269: 48991 во 
гё 660sT | вод | ou; | Фон | coser | соев | босєг | 21621 | 22021 80 
0,4544 55007 вал сбетт 81211 ZF60T 04901 торот PETOT 02860 го 
60960 тевво | свово | ғузво | #6280 | рева | 20180 | 19820 | 72920 | 68620 so 
шыға ` 62690 | $0490 | terso | 29290 | sposo | pesso | созсо | etreo jersso'oj s'o 
81050. 25870 05970 | ТЕРРО 95270. 32070 46850 $2150 255%0 98550 то 
28280 сеово | zoezo | 99220 | 10920 | #9650 | 62620 | 4840 | 75080 | забто во 
товсо T8910 | pasro | zspro | spero | вето | вето | eroto | 15600 | 69800 ғ 
64200 00:00 | 90600 | pssop | 48900 | yey00 | 99800 | 01200 | 29200 | 11200 то 
әлеуе | 6000 | 90100 ,| 8400 | 3800 | 56000 | 02000 | 60000 | 20000 | 00000| 00 
609 | %9%9 100 5070 9070 0 50`0 соо 100 000 | т 
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18. ваш ск 


i 161Р0°Р | 


| 
| от 
| ав 29:09 6 
| arose жебе s 
#1996 | 50064 А 
65123 КАЛАА 9 
1619272 буюл» | вогта | 09220 | дтуъо | #2000» | 18496 | 68016 | 97028 9 
кәде | toseg | втора | 22969 | 56009 | 56609 | 29999 | 07605 | 0067 | 600ЕР у 
06565 T 156РЕ 21906 92297. 02012 5091 | Бака $7680 91970 $6200°Т £ 

， поела | Е 
во во | 10 9%9 зо | "о зо зо | то 99 = 
= 1 = — i ет т — 
19866 62766 10686 | 50986 | #2196 TOLLA | $3526 + 50596 72556 6% 
2Р<56 оттвв $4976 47296 | 91886 98556 55626. | 16026 09916 86 
62216 86206 19506 82668 | $6568 72068 $7983 1 жегін 56828 176 
22698 (8798 | 19098 | 18008 1 мат | ТУВРА > Z8PER | 25058 9% 
$2923 | увъгв $9218 $5518 21108 š 16162 2948270 ЕКА 
рана 90022 | шама | бо тетә! | | rreme | нта зе 
соғу. 05964 $0262 92222 | 52032 1 ст9ол | 61804 св 
76:09 99669 | Е7089 81589 56089 | 89929 96:09 ; 24699 2% 
87559 затео | toso | зад | 99859 , 65959 | 11060 29129 | 97:19 тъ 
нео | sosog | 09 | 19009 | 17902, 10060 | 20982 59629 | 2792970 | 0% 
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— = | ат 

вого 80`0 ш 900 | soo | #00 | 500 | 200 wo | 000 = 

жиеш zyrt 
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e 19. шай 
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| .0833l1.0042 


1.010уп. 0202|1. 030511, 040811. 
1.11631. 12751. 13881, 150311, 1. 1972]1.2093 
1.2337|1.24611.258611.2712|1. 1.323111.3364 
99|1.3634|1.377111.361011, 10491, 1. 452311. 4770 
1.50681. 5220|1, 53731. 5562711. 1.6161 [1.6323 
1.665311. 682011. 628911. 7160.1. 1.8040 
1.84041. 8589 1. 8776 1. 89651. 1.9937 
2.2034 


2.2479 
2.4843 


. 27052. 2933/2. 3164 
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1 

2. 034012. 
2. 

2. 509302, 5345 2. 5600 


6: 1 
8: 1 
. 0544 2. 075102. 095912. 
2 2. 
5 2. 


2. 74562. 7732|2. 80112, 8292) 2. 8577/2. 886412.01542. 9447 (2. 9743 
3.034413. 064913.095713. 1268|3.158213. 1898|3.2220|3.2544/3.2871. 
3.8535|3.3872/3.421213. 45563.490313-52543.560913.596618.6328 
3.706213. т4348.78103.11903.85743.89623.9354)3. 97494. 0149 

а 


|4. 096014, 13714. 1787/4, 22074. 2681 4, 3060. 34924. 3929/4. 4371 


а. ре з. 57224. 6182) 

53015. 00286. 053115. 1039 
5.52906. 584515. 6407 
6. 11046. 171908, 2339 
5. 7531 6.82106. 8895 


4.758814. 3066) 
8.2593/5.31225. 
5.8124|5.879915. 
6. 4237 6. 48836, 
7.099317, 1797) 


7. 46337. 53837. 6141/7, 69067, 767917, 846017. 92488. 004513. 0849 
8. 218248. 3311/8. 414918, 4994 8, 58498. 67118. 75838. 8463(8. 9352 
8. 1157109. 207319. 20909, 393319. 487719. 5831 |. 6794. 9. 77679. 8749 
10.074|10.176[10.278|10.381 10, 486/10. 591/10. 697[10.805/10.913 
11,13411.246 1 1.35911. 473111. 58811. 705111. 822111. 941 12.06} 


12. 305112. 429] 
[13.599)13. 7361 
„02915. 180 
16.61016. 7771 
18.357|18.541 


12. 68012. 807 
м. 018] L4. 154 
15. 487|15. 643| 
17. 116117, 288| 
18.916|19. 106) 


. 936/13. 066113. 197 13.330 
. 29614. 440|14.585 14.732 
. 800/15. 95916. 119] 16.281 
„462:7.63717.81417.903 
,298119.492/19.688/19.886 


3.0|20.086|20.287|20, 191/20, 6720. 905|21. 115] 21.54221.7821.977 
3.1 22. 19822. 42422. 646122. 874]23. 10423. 336 23. 80724. 04724. 288. 
32 24.779123, 023125. 280125. 534/25. 7902 26.31126.576126.843 
3.3127, 385[27. 66027, 938128. 219128. 503, |28.079:29.371/23.666 
8.4.29.964/30.265|30.569|30. 877/31. 18734. 500) 


32. эта: 46032. 786 
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с наж 


ї 1 
0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.08 | 0.04 0.05 | 0.08 0.07 | 0.08 | 0.00 


алија 33. 784134, 124134. 467134. 813135. 163135.517135. 87436. 234. 

36. 598136. 966137. 338]37. 713138. 092/38. 47538. 86139. 252/39. 648 40.045. 

40. 447140. 85441. 264141. 67942. 0981412. 52142. 94843. 38043. 818/44, 256 

44.701 45. 150/45. 604145. 05346. 525/46. 993/47. 465|47. 942|48, 424|48.911 

49.402 49. 899/50. 406]50.90751. 419151. 935152. 457) пещи 54. 055 
5: 


оным» 


әошет 


54, 598155. 147|55. 701155, 261156, 826|57.297|57.974|58.557|59. 145159. 740 
160.340[60.947161. 529162. 178162. 803/63, 434/64, 072164. 715165. 365[66. 023. 
65. 686] 67. 357168. 053168, 717/69. 408|70.10570.810|71.522/72. 24072. 966 
73. 70074. 440175. 189] 75. 944/76, 708/17. 478 78. 257179.044179.838180,640 
81. 45182. 269|83.086]83. 931 |84. 775)85. 62786. 488187, 35788. 23589. 121 


жез» 
ровно 


| 

.5 90.0190. 922/91. 836]92. 759/93. 69194. 63295.583/96.544|97.514|98. 494 
16199. 4841100. 48] 161. 49| 102.51 103.54,104.58/105. 64/106. 70]107. 77/108. 85 
.7|109. 98/111. 05/112. 17] 113. 30114. 43115. 58116. 75[117. 92/119. 101120. 39 
8|121.51122. 731123. 97/125. 21126. 47127. 74129. 021130.321131. 631132. 95 
9|134. 28/135. 841137. 00[138. 381139. 77|141, 174142. 55144. 03145. 47148. 94 


I 
.0:148. 41149. 90|151. 41132. 3154, 47156.02187.58159. 171160. 7716. 39 
11164, 02/165. 67 167. 34|169. 02|170.72|172. 43|174. 16)175. 91177. 68]179- 47 
181.271183.04184. 93166. 79|188. 67| 190.57|192. 48194. 42/196. 37/198. 34. 
20.34 202. 35/204, 38206, 44|208.51|210.61 212. 721214.86 217. 02]213. 20 
221. 411223. 631225, 881228. 15/230. 44232. 761235. 101237. 46) 242. 26 


244. 69|247. 15]249. 641252. 14/254. 68|257, 24]259.82 262. 4: 267.74 
270.43273.141275. 89278. 661281. 46/24, 291287. 15 290.03 292. 95295: 89 
298. 87|301. 871304, 90]307. 97|311, 06|314, 19|317.35|320.54|323.76|327. 01 
330.30 333. 621336. 97/340. 36343. 78|347. 23;350.72!354, 251357. 81361. 41. 
365, 041368. 711372. 41376. 15/379. 93]383. 75|387. 61391. 51.395. 441399. 41 


х | 0.0 | 011 02 | 0,3 | 0.41 0.5 | 0.6 | 0,7 08! 09 


403. 43445. 88/492. 75/544. 571601. 851685. 14/736. 101812. 411897. 85992.27 
1098. 6 1212. 01339. 41480. 31636, 011808. 011998. 2 2208.3 2440.5 2687.3 
2981, 013294. 5,3641. 04023. 9|4447, 14914. 815431. 716002. 819634, 2 7332. 0 
8103. 11895. Зен. 1110938 |12088 |13360 |14765 7“ 19930 

10 [22026 


хоча 


0.03 ! 0.04 | 0.05 | 0.06 |0,07 oos| 0.09 


8694) 8607| 8524} 8437) 8353] 8270 
7866 | 7788} 7711 | 7634) 75581 7483 
7118 | 7047] 6977 | 6967) 6832) 677: 
6440 | 6376] 6313] 6250| 6188] 6126 


i т 1 
9608 | 9512| 9418 | 9324 а 


5827 | 5769 10.5543. 
1 5273] 5225 50661 5015 
| 4771 | 4724 4584] 4538 
4317 | 4274 4148| 4107 
3906 | 3867 3753] 3716 
3596 3396|0.3362 
3198 3073] 3042 
2894 2783) 2753 
2618 2516] 2491 


2369 | 2346] 2322 | 2299| 2275! 2254 


21441 2122 | 2101 | 2087) 2060/0.2039 
1940 | 1920] 1991 | 1882) 1864; 1845 
1755 | 1738| 1720 | 1793, 1686) 1670 
1588 | 1572 | 1557 | 1541] 1526) 1511 
1437 | 1473] 1409 | 1395] 1381} 1367 


2.0 1340 | 1327| 1313 | 1300 | 1287) 1275 | 1262 124910. 1237 
. 1212] 12001 1188 | 1172 | 1165| 1153 | 1142 1130] 1129 
2,2 1097 | 1086) 10751 1065] 1054] 1044 | 1033 1023) 1013 
2.810. 1003 | 9926 | +9827 | #9730 | *9633 | #9537 | *9442 |#9348#925510. 09163 
2.419.09072 8982 | 8892| 8804 | 8716| 8629| 8543 | 84581 8374] 8291 


7577 |0. 07502 
6856] 6788 
| 6204! 6142 
5613 
5079! 


4642) 15960. 04558 
42001 4159) 4117 
asnji 3703} 3725 
3139] 34051 337: 
| 3112; 3081} 3050 


19, ай тил 


в HAARE 


= |0.03 [0.01 0.02 0.03 9:04. 10:05 0.06 ват | о | 0.09 


55 Кр 2950 | 2930 | 2901 | 2572 | 2844 | 2816 | 2788 [0.02760 
3.6] 2732 2705 | 2678 | 2652 | 2625 | 2599 | 2573 | 2548 | 2522] 2497 
37| 2472) 2448 | 2423 2399 | 2375 | 2352 | 2328 | 2305 | 2282 | 2260 
3.8] 2237] 221512193 | 2171 | 2149 | 2128 | 2107 | 2086 | 2065 | 2245 
3.9] 2021120041984 | 1964 | 1945 | 1925 | 1908 | 1887 | 18691 1850 


4.00.0283 | 181) 180] 17а | 176 | 174 | 1721 171 169 [9.0167 
41| 266 | 164] 362] 161 | 1591 158} 156 | 155| 153} 151 
42| 150; на 147| 146 | 1441 143 | 141 | 140 | 138] 137 
43 
44 


136 | 134| 133| 132 | 1301 129 | i28 | 127 126 | 124 
123 | 1221 129| 119 | 18| 117 | 116} 114} из} 12 


4.55.0111 | 110| 1094 108 | 107 | 106 | 105 | 104 | 103 10.0102 
4.6] 1911 100! 0991 098 | 097 | 096 | 095 | 094 | 093| 09? 
41} 091 | 9901 089| 088 | 087 | 087 | 086 | 035 | 0841 083 
4.8] 082 | 081] 081| 080 | 079 | 078 | 078 | 077 | 076 | 075 
4.9] 074 | 074| 073] 072 | 072 | 071 | 070 | 069 | 069] 068 


5.010.0067 | 067: 056] 065 | 005 | 064 | 063 | 063 | 062 (0.0062 
51| 061] 260! 0601 059 059 | 058 | 057 | 0571 956 | 056 
5.2! 055 | 055] 054] 054 | 053 | 052 | 052 | 051| 051] 050 
53 050 | 0491 0491 048 | 048 | 047 | 347| 0471 046 | 046 
5.4| 045 | мә) 044] 014 | 043 | 043 | 043 0424 042 | 041 


5.0041 | 040| 040] 0401 039 | 039 | 038 | 038 | 038 [0.0087 
037 | 0371 036] 086 | 036 | 035 | 035 | 0341 0941 034 


5 
6 
1 033 | 033| 033| 032 | 032 | 032] 032] 031 | 031 031 
9 


9301 0301 0301 029 | 029 | 029 | 029 | 026| 028 | 028 
927 | 027| 027| 027 | 026 | 026 | 026 | 026 | 025 | 026 


0.002479] 2243 | 2029 | 1836 


5 | 1682 | 1503 | 1360 | 1231 | 1114 | 1008 
7 991210825 | 0747 | 0676 | 0611 | 0553 | 0500 | 0453 | 0410 | 0371 
8| 0335103041 0275 |9249 0225 | 0203 | 0184 | 0167 | 2151 | 0136 
9| 012310112| 0101 | 0091 | 0088 | 0075 | 0068 | 0061 | 2055 | 0059 
t| 0045 


上 


1312 н ж 


Tae) 20. зай 
z |.о | .00t = .008 | .004 | „005 | .008 | .007 | .008 | 008 


1.0000|3. 9994| 9988 | 9983 | 9977 | 9971 | 9966 | 9969 | 9954 Гава 
0.9943 9938 9932 | 9927 | 9921 | 0916 | 9910 | 9905 | 9899 | 9894 
9888 9382 9878 | 9872 | 9867 | 9862 | 9856 | 9851 | 9846 | 9841 
9835) 9330] 9825 | 9820 | 9815 | 9810 | 9805 | 9800 | 9794 | 9789 
9784) 9779) 9774 | 9769 | 9764 | 9759 | 9755 | 9750 | 9745 | 9740 


puppe 
28828 


0.97351 9730] 9725 | 9721 | 9716 | 9711 | 9705 | 9702 | 9697 | 9692, 
9687 9623| 9678 | 9573 | 9669 | 9664 | 9660 | 9655 | 9651 
9642] 9637| 9633 | 9528 | 9624 | 9619 | 9615 | 9610 | 9606 1 9602 
9597] 9593) 3589 | 9584 | 9580 | 9576 | 9571 | 9567 | 9563 | 9559 
9555] 9550] 9546 | 9542 | 9538 | 9534 | 9530 | 9526 | 9522 | 9518 


езезе 
88558 
е 
2 
5 


1.10) 9504) 9505 | 9501 | 9498 | 9494 | 9490 | 9486 
111 9470| 9466 | 9462 | 9450 | 9455 | 9451 | 9447 
1.12 5432 9428 | 9425 | 9421 | 9417 | 9414 | 9410 
1.13 8396| 9302 | 0380 | 9385 | 9382 | 9378 | 9875 
1.14 9361] 9357 | 9354 | 9350 | 9347 | 9344 | 9340 
1.15 9321 9324 | 9321 | 9817 | 9314 | 9311 | 9308 
1.18 9295} 9292 | 8289 | 9285 | 9282 | 9279 | 9276 
117 9264) 9261 | 9258 | 9255 | 9252 | 9249 | 9216 
1.18. 9234] 9231 j 9229 | 9226 | 9223 | 9220 | 9217 
1.19) 9206) 9203 | 9201 | 9198 | 9195 | 9192 | 9190 
1.20 9179] 9176 | 9174 | 9171 | 9169 | 9166 | 9163 
1.21 3153| 8151 | 9148 | 9146 | 9143 | 9141 | 9138 
1.22 9129) 8126 | 9124 | 9122 | 9119 | 9117 | 9114 
1.28 9105] 3103 | 9101 | 9098 | 0096 | 9094 | 9092 
1.94 9083| 9081 | 9079 | 9077 | 9074 | 9072 | 9070 
1.35 9062 9060 | 9058 9052 | 9050 | 9048 | 9046 
1.25 9042) 9040 | 9038 9032 | 9031 | 9029 | 9027 
1.97 9023| 9021 | 9029 9014 9012 | 9011 | 9009 
1.28 9005) 9004 | 9002 3997 | 8805 | 8904 | 8999 
1.23 8989| 8987 | 8986 8981 , 8979 | 8978 | 8976 
1.80 8973| 8972 | 8970 8966 | 8964 | 8963 | 8961 
1.31 8959) 8957 | 8956 8952 | 8950 | 8949 | 8948 
1.32 8945] B944 | 8943 8939 | 8837 | 8936 | 8935 
1.33 8932) 8931 | 8930 8927 | 8926 | 8924 | 8923 
1.34 8921| 8920 | 8919 | 8916 | 8915 | 8914 | 8913 
1.35 8911 воло | 8909 | 8908 | 8907 | 8906 | 8305 | 8904 | 8903 
1.86) 8901] 8900 | 8899 | 8898 | 8897 | 8897 | 8396 | 8895 | 8894 
1.37 8892| 8892 | 8891 | 8800 | 8889 | 8888 | 8888 | 8887 | 5886 
ыз 8835| 8884 | 8883 | 8883 | 8882 | 8881 | 8880 | essc | 8879 


8878) 8877 | 8877 | 8876 | 8875 | 8875 | 8874 | 8874 | 8873 


20. рок: 1313 


1.40; 8872 | 8871 | 8871 | 8870 | 8870 | 8869 | 8869 | 8868 

1.41: 8867 | 8866 | 8866 | 8865 | 8865 | 8865 | 8864 | 8864 

1.42 8863 | 8863 | 8862 | 8862 | 8862 | 8861 | 8851 | 8861. 

3.43) 8860 | 8860 | 8859 | 8859 | 8859 | 8859 | 8858 | 8858 

Бы 8858 | 8858 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 

1.45'0.8857| 3857 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 

1.48] #8561 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 | 8856 

1:41) 8856| 8856 | 8856 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 | 8857 

1.48] 8857| 8858 | 8858 | 8858 | 8858 | 8858 | 8859 | 8859 | 8359 | 8859 

1.49] 8859] 8860 | 8860 | 8860 | 8860 | 8861 | 8861 | 8861 | 8862 | 8862 

1.500.3862 8863 | 8863 | 8863 | 8864 | 8864 | 8864 | 8865 | 8865 8866 

1.51) 3866 8866 | 8867 | 8867 | 8868 | 8868 | 8869 | 8869 | 8869 ; 8270 

3.52) 8870| 887% | 8871 | 8872 | 8872 | 8873 | 8873 | 8874 | 8875 | 8875 

1.58] 8876] 2878. | 8877 | 8877 | 8878 | 8879 | 8879 | заво | 8880 ' 8281 

3.54 8882| 8882 | 8883 | 8884 | 8884 | 8885 | 8886 | 8887 | 8887 | 8888 

1.55]0.8889] 8389 | вв90 | 8891 | 8892 | 8892 | ввоз | 8894 | 8595 | 8296 

1-56] #8961 8897 | 8838 | 8899 | 8900 | 8901 | 8801 | 8902 | 8903 | 8904 

1.51 8905 8906 | 8907 | 8908 | 8909 | 8909 | 8910 | 2911 | 8912 | 8913 

1.58 8914] 8915 | 2916 | 8917 | 8918 | 8919 | 8920 | 8921 | 8922 | 8923 

1.59} 8924 8925 | 8926 | 8927 | 8929 | 8930 | 8931 | 8932 | 8933 | 8934 

1.60)0. 8935| 8936 | 8937 | 2939 | 8940 | 8941 | 8942 | 8943 | 8944 | 8946 

1.61] 6947| 8948 | 8949 | 8950 | 8952 | 8953 | 8954 | 8955 | 8957 | 8958 

1.62] 3959) 8961 | 8962 | 8963 | 8964 | 8966 | 8967 | 8958 18970 | 8971 

1.63 8972) 8974 | 8975 | 8977 | 8978 | 8979 | 8981 | 8982 8984 | 8985 

1.68 8986) 8988 | 8989 | 8991 | 8992 | 8094 | 8995 | 8997 8998 | 9000 
| 

1.650. 0001] 9003 | 9004 | 2006 | 9007 | 9009 | 9010 | 9012 | 

1.66) 2017| 9018 | 9020 | 9021 | 9023 | 9025 | 9026 | 9028 | 

2.61] 2033| 9035 | 3036 | 9038 | 9040 | 9041 | 9043 | 9045 

1.68) 3056) 9052 | 9054 | 9055 | 9057 | 9059 | 9061 | 9052 

1.69 8068) 9070 | 9071 | 9078 | 9075 | 9077 | 9079 | 9031 ; 

1.70 0. 9086] 9088 | 9090 | 9092 | 9094 | 9096 | 9098 | 9100 | 

1. 8106) 9108 | 9110 | 9112 | 9114 | 9116 | 9118 | 9120 Í 

1.72! 9126 9128 | 9130 | 8132 | 9134 | 9136 | 9138 | 9140 

1.73 9147] 9149 | 9151 | 9153 | 9155 | 9157 | 9160 | 9152 

3.74 9168] 9170 | 9173 | 9175 | 9177 | 9179 | 9182 | 9134 

1.75:0.9191 9193 | 9195 | 9197 | 9200 | 9202 | 9204 | 9297 

1.78] 9214| 9216 | 9218 | 9221 | 9223 | 9226 | 9228 | 9230 

$ 71, 9238) 9240 | 9242 | 9245 | 9247 | 9250 | 9252 | 9255 

1.78 9262| 9265 | 9267 | 9270 | 9272 | 9275 | 9277 | 9280 | 9283 | 9285 

1.19 9288| 9290 | 9293 | 9295 | 9298 | 9301 | 9303 | 9306 | 9309 | 0311 


.80|0.9314| 9316 | 9319 | 9322 | 0325 | 9327 | 9330 
1.81| 9341| 9343 | 9346 | 9349 | 9352 | 9355 | 9357 
1.82 ` 9362] 9371 | 9374 | 9377 | 9380 | 9383 | 9385 
1.83: 9397) 9400 | 9403 | 9406 | 9408 | 9411 | 9414 
1.84 9126) 9429 | 9432 | 9435 | 9438 | 9441 | 9444 


1.85 0.9456] 9459 | 9462 | 9465 | 9468 | 9471 | 9474 
1.86] 9487| 9490 | 9493 | 9496 | 9499 | 9503 | 9506 
1.87] e518| 9522 | 9525 | 9528 | 9531 | 9534 | 9538 
1.88] 9551 9554 | 9557 | 9561 | 9564 | 9567 | 9570 
1.80) 9554) 9587 | 9591 | 9594 | 9597 | 9601 | 9604 


1.90]0.3618] 9621 | 3625 | 9623 | 9631 | 9635 | 9638 
1.91| 9652] 9656 | 8659 | 9663 | 9666 | 9670 | 9673 
1.92) 9688) 9591 | 9695 | 3699 | 9702 | 0706 | 9709 
1.98) 9724] 9728 | s731 | 9735 | 9739 | 9742 | 9746 
1.94 9761 9765 | 9768 | 9772 | 9776 | 9780 | 9734 


1.95/0.9799] 9303 | 9806 | 9810 | 0814 ! 9818 | 9822 
1.96] 9837: 9841 | 9845 | 9842 | 9853 | 0857 | 9861 
1,91) 9877) 988I | 9885 | 3889 | 9893 | 0897 | 9901 
1.98] 3917| 9921 | 9925 | 9929 | 9933 | 9938 | 0942 
1.99 295%) 9962 | 9906 | 9971 | 9975 | 9979 | 0983 


Haci 或 z>>2 АВНЕ НТН: 


го- DEED, үа) (а-га) 


Я о) Гов) - ГО 


л64 


2) Г(2.5) = 1.5 ХГЧ.) = 1,5 0.8862 = 


„329 


21. Е ORIA ARO ЈЕ 


1315 


СЕ 21. НИ О ИЙШ БО erio. 5= 0.5205 
= | -000 | .001 | .002 | .008 | .00% | .005 | .006 | .007 | .008 | .009 
I 

0011 | 023 | 0034 | 0045 | 0056 | 9988 | 0079 | 0090 | 0102 

0124 | 0135 | 0147 | 0158 | 0169 | 9181 | 0192 | 0203 | 0214 

9237 | 0248 | 9268 | 0271 | 0282 | 0293 | 0305 | 0316 | 0327 

6350 | 0361 | 0372 | 0384 | 0395 | 0406 | 0417 | 0129 | 0440 

0462 | 0474 1 485 | 0496 | 0507 | 0519 | 0530 | 0541 | 0553 
9.08.2664) 0575 | 0586 | 0508 | овоо | 0620 | 0631 | 0643 | 0654 | 0665 
0.06! 2675) oses | 0699 | 0710 | 0721 | 0732 | 0744 | 0755 | 0766 | 0777 
0.07! 2783] овоо | 0811 | 0822 | 0834 | 0845 | osse | 0867 | 0878 | 0890 
0.08) 001 0912 | 0923 | 0934 | 0946 | 0957 | 0968 | 0976 | 0990 | 1002 
0.09] 1013| 1024 | 1035 | 1046 | 1058 | 1069 | 1080 | 1091 1102 | 1113 

2136 | 1147 | 1158 | 1169 | 1180 | 1192 | 1203 | 1214 | 1225 
0.11 1236| 1247 | 1259 | 1270 | 1281 1 1292 | 1303 | 1314 j 1325 | 1336 
0.12 1348 1359 | 1370 | 1381 | 1392 | 1403 | 1414 | 1425 | 1436 | 1448 
0.13 1459] 1470 | маз | 1492 | 1503 | 1514 | 1825 | 1536 | 1547 | 1558 
0.14 3569] 1581 | 1592 | 1603 | 1614 | 1625 1636 | 1647 | 1658 | 1669 
0.1500.1660 1691 | 1702 | 1713 | 1724 | 1725 | 1746 | 1757 | 1768 | 1779 
0.16] 1790) 1801 | 1812 | 1823 | 1834 | 1845 | 1856 | 1867 | 1878 | 1889 
0.471 1900] 1911 | 1922 | 1983 | 1944 | 1955 | 1966 | 1977 | 1988 | 1998 
0.18) 2009! 2020 | 2081 | 2042 | 2063 | 2064 | 2075 | 2086 | 2097 | 2108 
9.19) 2118) 2129 | 2140 | 2151 | 2102 | 2173 | 2184 | 2194 | 2205 | 2216 
0. 20;0.2227| 2228 | 2249 | 2260 | 2270 | 2281 ' 2292 | 2303 | 2314 | 2324 
0.21} 2335] 2346 | 2357 | 2368 | 2378 | 2389 | 2400 | 2411 | 2421 | 2432 
0.28) 2443| 2454 | 2464 | 2475 | 2486 | 2497 | 2507 | 2518 | 2529 | 2540 
9.23] 2550] 2561 | 2572 | 2582 | 2593 | 2604 | 2614 | 2625 | 2636 | 2646 
6.24 2557| 2868 | 2678 | 2089 | 2700 | 2710 | 2721 | 2731 | 2742 | 2753 

| 


В ж 


5205 


0.25 0.3794 
0.36) 3892 
0.27] 3992] 
0.38] 4090) 
0.39] в 


0. 40/0. 1284) 
0.41] 4380 
0.42] 4475 
0.43] 1569) 


| 
0.48 40621 


ка ал 
6.46] 2847 
0.47] 4937 
0.48] 5027 
0.49; 5117 


1817 


22, ко 


22851 | көкет | spes't | девет | есі | отит | тера | 92961 | пегі | 27551 w 
98©5°1 | 920с°т | 9999°т | 0149°т | 2иет | 9667 | овие | 228971 | /165°1 | себе 55 
06651 | 5091 | ?909'1 | 18092 | отэ-т | 9 ӨСІ | 091927 | TST9 5 | 89191 | 19197І = 
6919-1 | ё%19°1 | сите | осрест | 90191 | 28091 | 90907 | 8z09 5 | 28661 | 6765-1 18 
зоват | товет | бивет | мел | виет | 9/9571 | 5495°1 | 229871 | бодат | свет о 
зећет | свветт | веет | втее-т | өзге: | 19051 | 26281 | 21251 | 061971 | 981571 в; 
T8TS"T | 18391 | эта" | 266 | clzg'T | 98291 | 09261 | 16262 | 926957 | 99861 ву 
бтузст | 269921 | 10667 | оввет | сост | МӨСТ | 62451 | 08291 | ?89 | 10621 РА 
ет | 110971 | $5091 | тпол | өгізі | 46197 | ?859 | 992907 | 202921 | cico't от 
сєзї | 266951 | 0691 | 95691 | szg9 | 6089г | ІСІ | 8sz9 | Ф ОТ | 81871 9; 
зета | 3909°1 | osoe'T | ozes't | зове | тиет | 6491 | pozs:t | 66961 | 29651 ў 
гето: | веет | жет | 162571 | б ет | сет | 6ITS | 4041 | 62009-1 | veert т 
$9671 | grer’ | 82671 | саби'т | сабрт | БЕӨРІ | оебе-т | ә2біст | eoos't | 0©06°1 а 
звовт | кетет | өшет | тест | свет | 96952: | 8199°1 | рова | 669621 | Єви и 
кет | soest | 9909т | вето | 620901 | 11Е9°1 | 886977 | 099921 | ©д59°1 | Рабат от 
5991 | 9499 71 | $04971 | 584971 | вт | 21281 | 68971) 10191 | 1699°1 | 089971 5 
66S9°I | 8Е69-1 | 2979-1 | 9552"; | 96е9-т | вбтет | e6o9-r | тевст | ?eset | 24621 8 
2лөс-т | 6876-Е | 19@6°1 | өеесі | 2016°1 | $8#6Р°1 | ТӨРТ | Тешет | ТУРТ | 99671 £ 

| нет ! ше | вит | әвест | srzp°t | 261071 | свит | дате | 602Р-Т родна 9 
Zoest | тави | саит | д9зР-р | zsgp°t | ЕСӨРТІ | ӨСІ | 481670 | тест | вврет Б 
96955 | oues- | опело | өгезгі | тредст | 894971 | szeg't | verzi | zeez't | сядат % 
сөлс | текст | 9808671 | 020821 | теёв-т | биде | ТӨРТ | 7TS8T | 21987 | zers't Е 
сеувт | teeg°t | сет | юоғт | свит | 59271 | сова т | 89/89°1 | 28791 | 3091 š 
жиегі | 8580871 | g6rr°r | zese't | 2№5е-т | 29921 | opst't | ава т | 22201 | 199670 т 
соята | 122220 | с189'0 | 188970 | teer'o | 0968`0 | 590220 | 986170 | 6660°0 | 0000`0 0 
во 8% 19 90 | 90 у го со то oo =... 
81591 = (0918 рай. |- 
съсе ти (5215 шиш 72 . Рз) = 2015 


1318 


вота"о– [ортото |увтото- |02200- |%52070- 9820:0- |3150'0-- | 1750°0- [7950°0-— | 6860707 | ve 
96500 |1170"0 ~ 16170`0—* |220"0— |227070- P00—  |809070- | 9650'0- |8250'0 — | 2950°0- | #8 
тевото- |2620'0— |М00- |9800-0— |6010:0- 1691010 4110'0 – | $200*0 — |6200'0 — е | /10070 gz, 
Z900"0  |1010'0 1610'0 561070 18200 |42070 "12070 6750°0 |1%Е0°'0 8070 0 18 
667050 |857070 89у0%0 627070 EPO Ow 1287070 £87070 848079 |297070 yrroo 05 
129050 |650:0 |95070 425070 8820:0 |92070 002050 |25100 |Е01070 1900709 | 6% 
100070- |Ұ500:0- |80100- |051070- 112070- |1920'0 — | 608070- | Ұ<6070- |/6Е0'0— Ч690°0— | ВЕ 
огу0'0 – |0060°0- |9260°0= jorso'o— | 1980107 |[150'0- ж | 625070- %140:0- |9990°0— 1896005 LF 
%%с070- |6050'0— [6/70°0— |РМ900- |50У070- |8560°0— 6060°0— |29200 ~ [1050`0— 1891007 | 95 
280070- 16100:0- ө (570070 801070 241079 |52070 9620790 | тесото |0170°0 697070 ° 
115070 |5550°0 1566070 128070 959070 1020070 168070 007070ж 1002079 1769070 ж. 
189070 1099070 desana 86S070 |весо70 11500 847070 666070 [585070 892070 er 
981070 1221070 fy00 "0@ |5Е0070- і81109- %610:0- |5/2070- |oseo'o— |90020- |86Ұ070-1 ВЕ 
995070 — |0<9070-- 18%90:0- jTF20 0 一 <82070-- |%29070- 6580:0-- | 2180"0 — |0680 '0 ж | 96800-11 
168072- |18/80:9- 1668070- |28070- 12220 '0— leszo'o— |649070- 1609070- јетаб'е – | <%0:0- оғ 
8980'0 — [5220'0 ~ jegtoro- |11007:0-ө |22000 (281070 6Е2070 370°0 |19Р0°0 #5900 6 
%590:0 [872070 958070 026070 7669`0 1080170 ЖІТІС0 |теиго |0021:0 тесто 8 
2521 OF |3521`9 0010 96тт"0 стг '0 POIT'O EiL SDI 096070 16980'0 194070 L 
ғ590:0 |0680"0 866070 822070 1110*0е |2200:0-- | 002070- | 655070- |0890'0 — 1089007 9 
680°0— |%%00- Jerico- 18 0- [igro |УРоГ0о- |<80170- | 4521 от 4%81`0— | 10610- | S 
861`0— |9261'0— у 8610 |0/61°0— 5561:0- 1810 962170- | 0691 "0 — |299170- owt- |ж 
<%21:0- |веот'о– |0590:0- |orS0"0 一 тесото- |970070-ө | 98Z0 '0 єссо'0 048070 961170 8 
626170 |870 102270 |25270 6982"0 |41870 174230 194870 |ғ00/70 80070 а 
остр 0 1899770 16907 "Ож |24770 ғ0/%70 1029770 21247 т02Ұ0 |8788°0 245570 г 
994270 |2961%0 соот "ов. |с2200- |62Л70- |88/8'0— |26/870- |52/071- в стт фа 0 
| | 
во зо 19 90 90 "о го во | го оо |= 
1 55, 1 
1<0070- = (0510 ы 
6900г0- = (5210 курви “82 таа |- ало 


1319 


24， 指 数 积分 家 


262 всей 26% 6%2 9092 GEA а 
төне 1262 0960 тате. 2026 0926 | т 
(523 өсек | vese 0095. 699. 64% На 
022 1286 785 си тар 1927 | тв 
ozer oser оуру 264» ezer 968% 9-1 og 
ГИ teus 8609 sora. сусв 0296 вт 
0028 0819 2989 0629 0859 1279 вт 
7939 8999 0/9 Е see, Б ит 
725 уво 9644, 5858 9058 звовото- | 91 
вола. | 2888, | 6106» 6026» | 7586# |00010— | ФЕ 
сгот ogor этот ап єт сет ы 
озү 8611 9таг сил PSSI sser ғ 
өн 1681 GEPI сест вест Уват | т 
бот SEII 2991 товт дат 9981 ро 
оввт 2061 ESSI салс іне т620- | 07 
теге 5922 Bosz БЕ 1552 сос во 
гуа 7692 22 9667. осор 90T8 зо 
5916 1225 0926 esse 8995 3828 го 
918% Б 6565 saer ҮЗҮ УРСР 99 
asor se2p овар 2329 зара 8655'0- | 90 
1246 ares 6160 0029 8089 201 го 
9612 1261 +591 898 ВЕ 2506'0— | 5'0 
6086, | 2256, | 6786« өгт- | ватт | 01— во 
вө211- | ore'r- | зе 1- 0991- | 2541— | 68 т то 
вөл- |/%9%2- | 191 5 一 ж%%- | 0%- k 00 
600 800 ю% 2070 юо 000 Еді 
ne ү 

871100°0— =(5—Я Шш и эр) = Ока. 


1820 


әп |59001 Це вест | эдт {ша вз 
¿oSI сет orst | goer БЕРІЛЕН ЕЛІ 8% 
Одет S89T пет 0951 919: |зеог ку 
991 191 | эм өзі orsi | трет 9% 
981 зват | эт | 28 | 6702 |64060010- | <% 
8604 egiz tozze | 2228 | зове jossz + 
paez 5652 08% GE 2092 | 8892 5% 
5992 159% 9625 658Z 8062 |6962 Ви 
5005 тке ests 161 60®Е | 6% ту 
ове тен ¿SSS 1096 rese 162280070 | 0% 
529% 2186 9107 caor | өтар | 292Р 6% 
6геғ ШҮ зебу | 160% 294% | 028р вв 
(3252 656» кше ізге 1886 |8995 1% 
9155 5896 2628 7985 <809 | 0919 ГЕЗ 
2529 7159 5389 | #899 | 389 |0469000-| ФЕ 
2501. вил та 8022 #62: 11882 be 
0667. овоз 56е? gosg 8288 |6668000-| ЗЕ 
25064. 9916. | 11964 1596: 1 1001 | ве 
9201 Əgor 6201 5601. | сет jerrr тъ 
Рап ватт еті Б 1 szi |зовтоо- | og 
тава вест 1681 601 ҮЗ | Сарт eg 
2091 тет твет 1091 | vogi ЕЕ ЕЕЗ 
4941 oszt 8621 КИ 5681 |8161 із 
SPEL 696Г 1705 208 0910 |5812 95 
nez Буве | 2552 > | өм (|16ю09- | съ 
6070 воо 500 +00 800 тоо 1070 000 х 
пя 
371100 0— + з- ла pN пр; | =a 


25. ЖИВАЯ 1321 


25. МИЯ Я 
Ее), k= sin 0 во 


50" | во" | 10" | 80° | 90° 
ЕРДЕН, 
. 00000. 0090/0, 0000/0. 9000)0.0000) 10.0000 
.174910.17510. 175210, 1753/0. 17540. 1754 
3533/0. 3545/0. 3555/0, 3561/0. 3564. 
.93790.5422.0.51590.54840.5493 
. 73230.17. 14360. 753510.760410.7629 
.94010.9647|0.9875)1.0044)1.0107 
.1643]1. 2126)!. 2619)1. 3034/1.3170. 
- 40681. 49441. 5959) 1.7354 
66601.812512.01192.. 2. 4362 
„ 9356] 652. 50463. 


о. оооојо. 0000. 00000 
0. 1746/0. 17460. 17480, 
(0. 3493). 349910. 35080, 
|0. 52430. 5263/9. 52940. 
0. 69970. 70430. 71160. 
0.87560. 8842/0. 898210 
1.05191. 06601. 08961. 
1. 22861, 249511. 28531. 
1. 4056/1. 43441. 4846)1. 5597 
1.5828. 62001, 68581. 7868 


= sin 0 第 二 类 椭圆 积 分 表 


Па Ги а | се» 


| 
| 10° | 20° | 30" | 40° 


0° 0.00000.00000.00000. 00000, 0000 
10° (0.17450.17450. 1744]0. 17430, 17420. 7400. 1739|0.1738|0.1737| 
20° КЫ 34802. 34830, 3473 0. 34620. 54500. 34520, 3422 |0.3422 


о. 000сјо, 00000. 0000/0. 00000. 0000. 
0 
|] 
80° |0.52360. 5229/2, 5208/0. 5179 0, 51410. 51000. 506110. 50290. 5007! 
0 
|] 


40° 0.69810.696бр. 69210, 6851. 67630. 686710.6575/0.6497|0.6446|0.6418 
8727 9.86980. 86141. 81830, 83170. 813400, 7951/0, 78010.7697[0,7660 
60 1.04721.04261.02901., 0076 0, 98010,94930.91840.89140.872810,8660 
70% 1.2217):.214911.19491.1682 1. 12211.0754|1.026410.9830/0.951410.9397 
80° |1.39631.38701. 35971. 3161. 2590). 19201.12251.05651.0054|0. 9848 


90° |1.6708) 1 55891. 52389, 46731.3931 1.30651. 2111|1. 1184 1.0403 1.0900. 


1322 но» 


(k= sin 0) БЕЗ ЫР Е.А 


0° | 175708 | 1.5708 | 25° | 1.6490 | 1,4981 "50° | 1.9356 | 1.3055 
1° | 1.5769 | 1.5707 | 26° | 1.6557 | 1.4924 (51° | 1.9539 | 1.2963 
2° | 1.5713 | 1.5703 | 27° | 1.6627 | 1.4854 152° | 1.9729 | 1.2870 
3° | 1.5719 | 1.5697 | 28° | 1.6701 | 1.4823 |58° | 1.9927 | 1.2776 
4° | 1.5727 | 1.5689 4 29° | 1.6777 | 1.4740 |54° | 2.0123 | 1.2681 


5” 1.5678 | 30° | 1.6868 | 1.4675 |559 | 2.0347 | 1.2587 
6” 1.5665 | 31° | 1.6941 | 1.4608 |56" | 2.0571 | 1.2492 
7“ 1.5649 | 32° | 1.7928 | 1.4539 [57° | 2.0804 | 1.2397 
8" 1.5632 | 33° | 1.7119 | 1.4469 |58“ | 2.1047 | 1.2301 
9" 1.5611 | 34° | 1.7214 | 1.4397 |59° | 2.1300 | 1.2206 
10° | 1.5828 | 1.5589 1.7312 | 1.4323 160° | 2.1565 | 1.2111 
11° | 1.5854 | 1.5564 | 1.7415 | 1.4248 [61° | 2.1842 | 1.2015 
12° | 1.5882 | 1.5537 1.7522 | 1.4171 |бөз | 2.2152 | 1.1920 
18° | 1.5013 | 1.5507 1.7633 | 1.4092 168 | 2.2455 | 1.1826 
14° | 1.5946 | 1.5476 | 1.7748 | 1.4013 |64 | 2.2754 | 1.1732 


15% | 1.5981 | 1.5442 | 40° | 1.7868 | 1.3921 | 65.07) 2.3088 | 1.1638 
16° | 1.6020 | 1.5405 | 44° | 1.7992 | 1.3849 | 65.6") 2.3261 | 1.1592 
17° | 1.6051 | 1.5367 | 42" | 1.8122 | 1.3765 |66.0° 2.3459 | 1.1545 
18° | 1.6195 | 1.5326 | 43° | 1.8256 | 1.3680 |66.5° 2.3622 | 1.1499 
19° | 1.6151 | 1.5282 | 44° | 1,8396 | 1.3594 |67.0:| 2.3809 | 1.1453 


8 
А 
8 
š 


1.5238 | 45% | 1.8541 | 1.3506 (вт. 8°| 2. 4001 | 1.1408 
24° | 1.6252 | 1.5191 | 48° | 1.8691 | 1.3418 168.0 2.4198 | 1.1362 
22° | 1.6397 | 1.5141 | 47° | 1.8848 | 1.3329 |68.5°| 2.4101 | 1.1317 
23° | 1.6355 | 1.5090 | 48° | 1.9011 1.3238 |69.0-| 2. 4610 | 1.1272 
24° | 1.6426 | 1.5037 149: | 1.9180 | 1,3147 169.5] 2.4825 | 1.1228 


(#=зїл@) БЕЗ Дыр. 
е | к в jej x в | | к | Е 
| 
то, 0° 2.5046 | 1.1184 [81.0 1.0338 185.0° 4.0528 | 1.0086 
79.54 2.5273 | 1. 1140 (ві. 3.2771 | 1.0925 186,3: 4.1037 | 1.0079 
14.0] 2.5507 | 1.1080 184.44] 3.2995 | 1.0314 188.44] 4.1874 | 1.0072 
71.54] 2,5748 | 1. 1053 181.6"| 3.3223 | 1,0202 |88,6" 4.2142 | 1.0965 
12.04 2.5998 | 1.1011 |81.8%] 3.3468 | 1.0200 !ва.в 4.2744 | 1.0059 
| | 
12.5 1.0968 189. 04) 2.3605 | 1.0278 |87.0%| 4.3387 | 1,0253 
18.0 1.0927 | 92 3.3946 | 1.0267 187.24 4.4073 | 1.0047 
18.5% 1.0885 [82,4% 3.4109 | 1.0256 (87.87 а. вл | 1. 0041 
18.0 10844 |8,69 3.4460 | 1.0245 вте" 4.5609 | 1.0036 
74.5“ 1.0804 182. 84) 2. 4728 | 1.0234 187.8: 4.6477 | 1.0031 
|с | | 
2.7681 | 1.6764 [88.0 3.5001 | 1.0223 {88.0° 4.7427 | 1.0026 
2.7998 | 1.0725 ||83. 29] 3. 5288 1.0213 (88.24) 4.8378 | 1.0021 
2.2327 | 1.0688 (8,45) 5.558: | 1.0202 {88.4 ‘| 4.9654 | 1.0017 
2.8669 | 1.0648 183. 69! 3.5384 | 1.0192 [88.6°) 5.0988 | 1.0014 
2.9026 | 1.3611 ||83.8"| 3.6196 | 1.0182 (ше 5.2527 | 1.0010 
2.9397 | 1.0574 Їз4,0°| 3.6519 | 1.0172 |зэ.0°] 5.43 
А - | n . ` Д . 4349 | 1.0008. 
2.9786 | 1.0538 [84,2] 3.6862 | 1.0163 089,1" 2.5402 1.0006 
2.0392 | 1.0502 (84.44) 3.7198 | 1. 0153 189. 24 5.6579 | 1.0005 
з.0в17 | 1.0468 | 1.0144 089,8") 5.7914 | 1.0064 
3. 1064 | 1.0434 1.0135 [83,4] 5,9 3.6903 
| 
2.1534 1.0127 |89.5%| 6.1278 | 1.0092 
1.0118 89.6] 6.3509 | 1.0091 
1.9116 189.1] 6.6335 | 1.0001 
1.0102 89. ве 7.0440 | 1.0000 
1.0094 (89.94 7. 7371 | 1.0000 


附 


132 


162 |201 6960- шо | соот | есес | ет | эсс [oerr= | o 
?TZZ 一 920%- azar = 5570 || се10— 662% взет оР16- |902%— 520 
esst- |206%- 6дут- 2120 ||убео— | reze |48620 | теос— tior— | 840 
ssi- |9628- ZOL 一 то || 1090-- | esis | тета | тост |eeer= | 100 
вват- |209Б— ezet- олго || оова | szos | ozgz | ooz- |0099- | og'o 
9г60- 0676 аве 6970 || 900T… 5802 #372 6492- |азут— вто 
1090 - ©16&— 688Z 一 89'0 || 10а1- 0882 1856 ose— | РІ6Р- 180 
8/%0- gzis- 19%2- 1970 || 5851 — 6922 50/2 1570—9957 一 шо 
зго0+ 6166 — 2122 — 9970 || ат — 0592 6182 8655 — |919Р-- 9T 9 
2960 |sozz- F882— 090 оти | szsz | sz6z |9912- |299%- | 90 
8590 28%- 9%0%- фөға || ET61 ~ 682 себе 1202- |90/%- +0 
960 1922 — le~ 290 |1202 sreg 621% S68T— {9727 — ЕГО 
тет 7105 ТЕ 2870 || 0226 — тоте 6155 4841- |781? зто 
244% КЛЫ РЕ 790 разей- 2961 LOLE 4191 ~ [8187 то 
тат foes- 0095-- 09% ||ввта— |Фел |629 | sar- |ossr- | ого 
eser [вл sue- 640 |99%- |М т jerre | oter~ |мө?- |6020 
8912 880T 一 22%5- 880 |81/2- Ес" 215% 4911— |Ұ06%- 800 
9952 6120- 0368 一 1470 1308=— свет 2992 TFOT 一 |926Р- 00 
9752 |6%50- 00Р 940 | 1682- |901 |919ё | 9680- |9069- | 900 
8042 2%%0- 160%- 8870 || 2968 - 4260 1996 ZF20— |8967 一 590 
1984 |1600- f9I7 一 #300 ||тсов— |ғы josse | #600— |926r 一 | %00 
9262 _ |Р020+ 8007 — 8420 oaos | 0980 эво | 80'0 
osos [Io 382 一 2420 | 66085 一 | 7260 ув6р— | 700 
9918 |2400 нә- 19:0 || 8116m | 2810 3667— | 10:0 
сеге '0+ 1868070 +. S28Y "0 一 090 || 16 '0— | 000070 0008'0 ~ | 0070 
өз | ом | (шуш | өза | (шуш | = aypa | ауа аха | ж 
| 1 


УШИ с: 


20. ВИЉА 


0000T | 000071 | 0000°т | 090077 | 000027 | 0077 

соов 5558 2206 10% в 16860 | өзе | өті | село | воу- | seei- 
3029 тога. 6808 0288 sore |360 || oree | осет | səsz— | звру- | vrer- 
06р 1966 Б 2958 жив |28'0 || izes | vest | 66ez— | Ye 一 | 9895- 
1ste 964» 6759 8144 юз  |96'0 || piee | өл | эсас |19%- | ser- 
бат ди е 7вта sese 1960 oç | zist | 0502— | вит | 2961- 
18404 | ура пад 999 voze 1460 || брас о281— | олур— | 9603- 
6220- | твар әу» 6519 7:64 |860 || tere 8891— | сэру | 9аса- 
ZL0T 一 гот 2968 1998 9692 86 0 зе уобт— | Spyp— Y98Z 一 
zogi- | в9г0+ | 9698 este таа |160] 6208 dist- |иту- | giz- 
ziz- | ira- | 6402 szit о: | 06`0 | 9062 stt- | oorp- | 0092- 

+ 
915=— Ен — 9671 2444 2859 “870 0182 #582 ©?60— | сос 8142 — 
сее | ost— | 4760 ZEBE 9199 |88'0|| 1892 | grez |eszo— |sesr- | resz- 
8Е9Е- H 950 一 170+ ТИ 7559 180 0792 1808 1 F990— | РВОР 一 9765 - | 
ZigE— | увтс— | esoo- | 1006 7608 |980 | assz | prte | s¿go— | recr— | 9908 一 
огоу- | лева— | 9060- | 8092 #85 |080] sezz | saze |189- | 801Р- | 2916- 
отт- | аате— | #©60— | sizz 209 1 98'0 | 6002 | seze 992Е- 
авто | Spre— |12 - | стег vees 19800 || szer | тесе 995$ — 
ӨП%- | pisg— | 989) | РВУГ 9809 | СО) 9997 | 265 19y8 一 
ТРО S988 一 1204- | зп сув? | тво сбут ТЕРЕ 8555— 
%16%- ова | 0080 0099 08'0 || 2627 РЕ | 0998 | 
ossze- 1 $192— | 9270 257 | 6610 || 2801 | сэн | КУЫ 
өе5- | таз8 ~ | тото+ | зп? | era || 6480 | sore |e ы 
sese- оте | zer0— | vese Гро || 6990 | 5576 зовЕ- 
180$— i меб- | sero- | 7995 | 9870 || asro | ve 986E 一 
8085 一 T098~ | с020— | esre [его | erzo | zess zgor- 
Џ i 


#3533 


сосе сзсзосз 55522 


зсзсз 


885 #8888 35343 


за 
5 


1325 во» 


21, ДВНАНИ 
ас) 
= | oo |о.0 | 0.02 [0.03] 
11 
0.0 ,51.000 |1.0000:0,9999) 9998| 9995 9994| 0991 9988) 9984) 9980 
0.1 |+0.9975 | 9970] 9964! 9958) 9951 | 9944 9936 9928! 9919] 9910 
0.2 9900 | 98901 9879] 9868| 9857) 9844| 9832 9819] 9805) 9791 
0.3 9776 | 9761 9746 9750] 9713) 96961 9679| 9661) 96:2] 3623 
0.4 9604 | 9581] 9564 9543| 9522| 9500] 9478 9455) 9432! 9409 
0.5 9385 | 9360] 9335| 9310] 9284| 925%] 9231} 9204 9177| 9149 
. 9091| 9062, 9032| 3002) 8971) 8940 8909) 8877| 8845 
0.7 8779| 8745| 8711 3677] 8642 8607| 8572) 8536| 8500 
0. 8426] 8388) 8350! 8312) 8274| 8235] 8195) 8156] 8115 
0.5 8034 7993| 7952) 7919] 7868] 78251 7783| 7739| 7696 
1. 7638| 7563| 7510 
1 7149) 72101) 7054 
1 666]| 6611 6561 
1. 6201 | 6149) 6096| 6043) 599: 
1. 5669 | 5614] 5560] 5505) 5450 
1. 5118 | 5062 4950] 4894) 
1. 4554 | 4497 4383] 4325 
1. 3930 | 3922) 3806] 3748 
1. 3100 | 3342 3225| 3167 БЕЛІ 
1. 2818 | 2760 2644| 2586 2528] 2470; 2412] 2354] 2297 
2239 | 2181 2066] 2009] 1981 1894: 1837] 1780] 1723 


0555 | 0502| 0448| 0394] 0341 
+0025 | *0027| "0079 "0130:"0181 


一 0484 | 0533) 0583] 0632| 0681 
— 0908 | 1015| 1062) 1108 1154 
- 1324 | 1469) 1572) 1556] 1599 
- 1850 | 1891 1932) 19721 2012 
一 2243 | 2280) 2317| 2364| 2390 


— 2601 | 2634| 2668| 2701| 2733 
—2921 | 2951| 2980| 3009 3038] 
一 3202 | 3228] 3253| 3278| 3303 
一 5443 | 3465 3486| 3507| 3528 
一 3643 | 3661| 3678| 3695| 3711 


ромео фичоп =еоео Фичом оно 


кызым юмююю ыммын 


1666 | 1609| 1553) 14961 1440] 
1104 | 1048] 0993 09371 0882: 


1383] 1327, 1271 12151 1159 


0288| 0235| 0182| 01301 0077 
"02320285|%0334|%0384/%0454 


0729| 0778| 0826] 0873| 0921 
1200] 1245| 1291| 1336| 1380 
1641| 1884) 1726; 1768| 1809 
2051} 2990| 2129: 2167| 2205 
2426) 2462| 21971 2532| 2566 


2765| 2797) 2529] 2860) 2890 
3066| 3994| 3122} 3149) 3176 
3328| 3351 3375| 3398| 3421 
3548] 3568) 3587 3606] 3625 
3727| 3743| 3758| 3773) 3787 


JHEAT 2.4048, 6,5201, 8.6537, 


21.2116, 24. 3525. 


11.7910, 14.9308, 18.0711, 


27. детайл 1327 


ланчани 
ес) 


г 0.00 0.01 | 0.08 6.07 0.08 0.09 


| 


2740 | 2753 | 2765 
2851 | 2860 | 2869 
2931 | 2937 | 2343 
2981 | 2984 | 2987 1 2998] 2999, 3000 


3001 | 3001 | 3001 2997| 2995) 2993 
2991 | 2988 | 2985 | 2982 2978) 2974) 2973] 2966] 2961| 2056 
2951 | 2945 | 2939 | 2933} 2927) 2820] 2912) 2906) 28921 2290 
2882 | 2874 | 2865 | 2856] 2347| 2837| 2828) 2818) 2807! 2797 
2786 | 2775 | 2764 | 2752) 2740) 2728| 2715) 2703) 26901 2677 


2821) 2821 2841 
2910] 2917) 2924 
| 29691 29721 2977 


8.5 | -0.3801 3828 2887) 3898 3908 
8.6 — 3918 3936 3974| 3981) 3987 
31| 一 3992 4002 4920) 4022] 4024 
3.8 | —4026 4027 | 40281 4027 4027) 4028) 4025] 4023| 4021 
3:9 | —4018 4012 | 4008) 1004) 4000) 3995} 3990] 3984] 3978 
sof -3971 3958 ; 3950) 3942] 3934| 3925| 3016) 3907) 3897 
43 -3887 3865 | 3854| 3842) 3831| 3818 3804] 3793| 3779 
4.2 | --3706 3737 3644] 3627 
4.3 | -360 3575 2463| 3413 
4.4 一 3423 3381 3251| 3228 
45 | -з205 | 3182 | 3159 3012] 2987 
46 | —2961 | 2936 | 2910 2719) 2721 
41| -2693 | 2655 | 2637 a} 2464| 2434 
4.8 | 一 2404 | 2374 | 2344 2160! 2129 
4.9 | 2097 | 2086 | 2034 1341 1809 
5.0 | — 1726 | 1743 | 1710 1514 1477 
5.1 ~ 1443 | 1410 | 1376 117)! 1137 
5.2 | -1193| 1069: 1034 0827, 0793 
5.3 一 0758 | 0723 | 0689 9181) 0447 
5.4 | –0412 | 0378 | 0343 0137| 0103 
5.5 | —0068 | 0034 | 0000 ("02341”0068|"0102|%0135|"0169|"0203|"0236 
5.6 | +0270 | 0808 | 0336 650]| 0534| 0567 
5.7 0599 | 0632 | 0664 0823] 0855: 0886 
5.8 9917 | 0948 | 0979 03| 1163] 1191 
5.9 3220 | 1250 | 1279 1423] 1451) 1479 
8.0 1526 | 1534 | 1561 1695] 1721 1747 
6.1 1773 | 1798 | 1824 1947| 1970) 1994 
6.2 2017 | 2041 | 2064 2175) 2196) 2217 
6.3 2238 | 2259 | 2279 2377| 2396] 2415 
6.4 2433 | 2451 | 2469 2554 2570 2585 
6.5 2601 | 2616 | 2531 2702) 2713| 2728 
6.6 
6.1 
6.8 
6.9 

0 

1 

3 

8 

4 


вазал 


1328 и ж 


лена 


7.5 | 0.2663 | 2650 | 2636 | 2622 | 2607 | 2593] 2578 2532 
7.6 2516 | 2500 | 2484 | 2467 | 2451 | 2134 | 2416] 2364 
11 2346 | 2327 | 2309 | 2290 | 2271 | 2252 | 2233] 2174 
7.8 2154 | 2134 | 2113 | 2093 | 2072 | 2051 | 2030 1965 
7.9 1944 | 1922 | 1899 |1877 | 1855 | 1832 |` 1809 1749 
во 1717 | 1693 | 1669 | 1645 | 1622 | 1507 | 1573 1502 
81 1475 | 1450 | 1425 | 1400 | 1375 | 1350 | 1225 1248 
82 1222 | 1196 | 1172 | 1144 | 1118 | 1092 | 1066 0987 
8.3 0960 | 0934 | 2907 | 9880 | 0853 | 0826 | 0800) 9719 
8.4 0692 | 9665 | 0637 | 2610 | 0583 | 0556 | 0529 9447 
8.5 0419 | 0392 | 0365 | 0337 | 0310 | 0283 | 0255 9174 
8.6 | +0146 | 0118 | 0092 | 2065 | 0027 | 0010 | "9017 57100 
87| 一 0125 | 0152 | 2179 | 9206 | 0233 | 0260| 0286 0368 
88| —0392 | 0419 | 0445 | 0471 | 0497 | 0524| 0549 9627 
89| --0653 | 0678 | 9704 | 0729 | 0754 | 0779| 0804 9879 
9.0| -6с903 | 0928 | 2952 | 0976 | 1000 | 1024 | 1048 1119 
9.4 | 一 D42 | 1166 | 1189 | 1211 | 1234 | 1257! 1279 1346 
9.2 | 一 1367 | 1389 | 1411 | 1432 | 1453 | 1474 1495 1556 
9.3 |  — 1577 | 1597 | 1618 | 1636 | 1655 | 1674 | 1694 1749 
94| 一 1768 | 1786 | 1804 | 1821 | 1839 | 1856: 1873 1923 
9.5 | -1939 | 1955 | 1971 | 1987 | 2002 | 2017 | 2032 2076 
9.6| 2080} 2104 | 2117 |2131 | 2144| 2157 | 2169 2206 
9.71 | -2218 | 2230 | 2241 |2252 | 2263 | 2273 | 2284 2313 
9.8 | —2323 | 2332 | 2341 | 2350 | 2358 | 2366 | 2374 2396 
9.9 | 2403 | 2410 | 2417 | 2423 | 2429 | 2434 | 2440 2455 
10.0 | --2459 | 2164 | 2468 12471 | 2475 | 2478 | 2481 2488 
10.1 | 2490 | 2492 | 2193 12495 | 2496 | 2496 | 2497 2497 
1 一 2496 | 2495 | 2494 | 2493 | 2492 | 2490 | 2488| 2480 
10. 一 2477 | 2474 | 2470 | 2467 | 2463 | 2458 | 2454 2439 
10. - 2434 | 2428 | 2422 | 2416 | 2410 | 2403 | 2396 2374 
10. 一 2366 | 2358 | 2350 | 2342 | 2333 | 2324 | 2315 2286 

-2276 | 2266 | 2258 | 2245 | 2234 | 2223 | 2212 2177 

一 2164 | 2152 | 2140 | 2127 | 2114 | 2101 | 2087 2046 

- 2032 | 2018 | 2003 | 1989 | 1974 | 1959 | 1943 1897 

- 1381 | 1865 | 1848 | 1832 | 1815 | 1798 | 1781 1736 

一 1712 | 1694 | 1676 | 1658 | 1840 | 1622 | 1603 1547 

— 1528 | 1508 | 1489 | 1470 | 1450 | 1430 | 1411 1350 

- 1330 | 1309 | 1289 | 1268 | 1247 | 1227 | 1206] 1185| 11631 1142 

-1121 | 1099 | 1078 | 1056 |1034; 1012 | 0991| 0969) 0946] 0924 

- 0902 | 0880 | 0858 | 0835 | 0813 | 0790 | 0767] 0745) 0722) 0699 


27. NEHRA 1329 

далам 
Ји) 
z | 0.00 [0.01 |0.02 | 0.08 10.04 | 0.05 10.06 0.08 10.09 
11.5|-- 0.0677 | 0654 | 0631 | 06С8| 0585| 0562] 0539) 0516| 0493] 0469 
11.6 — 0446 | 0423 | 0400 | 0376| 0353| 0330 0307| 0283 | 02501 0237 
11.7| 一 0213 |0190 |0167| 0143| 0120] 0097| 0078 00501 0027) 0004 
11.8! +0020 | 2043 |0066) 00891 01121 0135| 0159] 0182] 0205| 0228 
11.9 0250 | 0273 |0296 | 0319| 0342] 0364| 0387| 04101 0432| 0455 
13.0] 0477 | 0499 |0521| 0544| 0566| 0588| 0610! 06321 0653| 0675 
12.1) о697|0718 |0740] 0761| 0782| 0803| 0824 0845| 0856| 0887 
33.2 0508 | 0928 |0949| 0969| 0989) 1009| 1029 1049| 1069| 1088 
19.8 1108}1127 | 1347 | 1166| 1185) 1203| 1222| 1241] 1259| 1277 
12.4| 2296 | 1314 | 1331 | 1349| 1367] 1384| 1401| 14181 1435| 1452 
12.5 1469 | 1485 | 1502 1518} 1534| 1550] 1565] 1581| 1596| 1611 
12.6 1626 | 1641 | 1655] 1670| 1684; 1698) 1712| 1726| 1739 1753 
12.7) 1766 | 1779 | 1792 | 1804| 18:7| 1829| 1841| 1853| 1864 1876 
12.8 1887 | 1898 | 1909 | 1920| 19301 1940] 1950! 1960| 1970! 1979 
12.9 1988 | 1997 2006 | 2015| 2023] 2031| 2039) 2047| 2055| 2062 
18.0 2069; 2076 |2083| 2089) 2096) 2102) 2108; 21131 2119| 2124 
484) 2129;2134 |2138 | 2143| 2147| 2151| 2154] 2158| 2161 | 2164 
13.2 2167 | 2169 |2172| 2174) 2176| 2178| 2179] 2180| 2182: 2182 
13.3| 2183!2183 |2184 | 2184) 2183| 2183| 2132] 2181 | 2180| 2179 
484) 2377] 2175 [2178 | 21711 2168] 2166| 2168 2160| 2157| 2154 
18.5| 21502146 |2142 | 2138] 2133] 2128| 2123| 218| 2113| 2107 
18.61 210112095 |2088 | 2083| 2076) 2069| 2062 | 2055| 2048| 2040 
13.7| 203212024 |2016 | 2008 19991 1990| 1981| 1972| 1963| 1953 
13.8| 1943; 1933 [1923| 1913| 1903) 1892| 1881 | 1870| 1859| 1847 
18.9| 1836/1824 1812 1800| 1788| 1775| 1763| 1750| 1737| 1724 
14.0| _ 1711 | 1697 | 1684 | 1670| 1656| 1642| 1628| 1613| 1599} 1584 
14.1 1570 | 1555 |1539] 1524! 1509) 1493| 1478| 1462} 1446 1430 
14.2 1414 | 1397 ;1381 | 1364| 1348) 1331| 1314) 12971 1280| 1262 
24.3] 124511227 |1210| 1182| 1174| 1156| 1138] 11201 1102| 1083 
14.4 1065 | 1046 |1028] 1009] 0990! 0971| 0952} 0933| 0914| 0895 
14.5| 087510856 |0837] 0817| 0798| 0778) 0758] 0738| 0719} 0699 
14.6 0679 | 0659 | 0639 | 0618] 0598| 0578] 0558! 0538: 0517| 0497 
14.7 0476 | 0456 |0436| 0415! 0384] 03741 0353) 0333| 0312] 0291 
14.8| 027110250 |0229| 02091 0188| 0167| 0147| 0126| 0105! 0085 
14.9] +0064 | 0043 | 0023 | +0002! -0019 | -0029 | -0060| -0081 | -0101 | -0122 


1339 к # 

2.) 

ою | 0.01 | 0:02 |008| 0. 04] 0.05;0. 06 0.09 
| | 

0.0 | +0, 02002 | 00500 | 01000 [31560] 02000] 0249902999:93498 03997 | |04495 
0.1 0.04994 | 05492 | 05989 106486100983|07473]0797412845910896409457 
0.2 0.03950 |19442 | 1093 |1142 |1191 |1240 |1289 |1338 [1386 |1435 
0.3 9.1482 |1531 |1580 |1628 |1676 |1723 11771 |1819 1866 11913 
04 1960 12007 |2054 |2101 |2147 |2194 |2240 |2286 32 |2377 
0.5 2423 |2468 2603 |2647 |2692 |2736 |2780 |9823 
0.6 2867 |2910 3030 |3081 |3124 [3166 |3207 |3249 
0.7 3290 |5331 3452 |3492 |3532 |3572 |3611 |3650 
0.8 3688 |2727 3840 |3878 |3915 |3951 |3988 |4024 
0,9 4059 [4095 4200 |4234 |4258 |4302 |4335 |4368 
1.0 4101 |4453 4528 |4559 |4590 |1520 1650 |4680 
1.1 4709 |4738 4823 |4850 |4878 |1904 1931 |4957 
1.2 4982 |5008 |5082 |5106 |5130 5153 |5176 |5198 
1.3 5220 |6242 15305 |5325 15244 |5364 |5383 |5401 
1.4 8419 |5437 |5455 |5472 |5488 |5504 |5520 |5536 |5551 |5565 
1.5 5579 |5593 |5607 |5620 |5632 |5644 [5656 |2667 15678 |е 
1.6 5699 15708 |5718 |5727 15735 |5743 |5751 |5758 |5765 |5772 
тя 5778 |5783 |5788 15793 |5798 15802 |5805 |5803 

1.3 5815 |5817 |5818 |5818 15819 |5818 5818 |5817 

1.9 5812 |5809 |5806 5803 |5799 |5794 |5790 |5785 

2.0 5767 |5761 5780 5721 [5712 

%1 5683 |5672 5526 |5614 |5691. 

2.3 5560 |5545 |5530 |5515 |5500 |5484 |5468 |5451 

2.8 5399 |5381 |5362 |5343 |5324 |5305 |5285 |5285 |5244 

2.4 5202 |5180 |5158 |5136 |5113 |5091 15067 |5044 |5020 |1996 
9.5 4971 |4946 4843 |4817 |4790 14763 |4736 
2.6 4708 |4689 4566 |4526 |4507 4477 |4416 
2.7 4416 |4385 4260 |4228 [4195 |4163 |1130 
2.8 4097 |4064 3928 |3594 |3858 |3825 |3790 
2.9 8754 |3719 3575 |3538 13502 |3465 |342% 
3.9 3391 |3353 3202 |3164 |3125 |3087 13048 
8.1 3009 12970 2813 |2773 |2733 94 12654 
3.2 2613 |2573 2411 |2370 |2330 12289 |2248 
3.3 2207 |2165 2000 11959 |1917 |1876 |1834 
3.4 1792 |1751 1583 11541 |1500 11454 1416 
ЛЕН r=}, 3.8517, 7.0156, 10.1735, 13.3237, 16.4706, 


19,6159, 


22.7601, 


9037, 


N+ 


т. датадан БЕС 


пинашт 


0.00 0.01 |95 0.03 | 0. 04 | 0. 05 | 0.05 | 0.07 |0.09 |0. 09 


жығы» в 


м пошто wonna эомео Ф 


мат мене 


зрроз греве патос р 


的 四 一口 фочот ровно сот 


БЕРБЕ 


1332 | 1290 аза 1206] 1164] 1122 1080] 1038) 0996 
9953 | 0871 | 082807876] 0745] 0704 0663] 0621) 0580 
0457 | 0456 104145) 0373| 0332) (291 0250] 6210] 0168 
0088 | 0047 |200691“0033|“0074761140158 0193 “0233 
0312 | 0351 | 0399) 0429 0468 05071 0546 0584 0622 


0698 | 0736 | 0774] 0811) 0849] 9886| 0223] 0960] 0996 
1069 | 1105 | 1141] 1177] 1212 
1421 | 1455 | 1489 1522| 1556) 
1751 | 1783 | 1814} 1845) 1876 
2057 | 2086 2115) 2144] 2173) 


2337 | 2364 | 28001 2416] 2442) 
2636] 2659| 2682) 
2012 | 2832 | 2852| 2872| 2892 
3003 | 3020 | 3037| 3034 3070 
3161 | 3175 | 3189] 3252} 3216 


3287 | 3298 | 3308] 3318 3328] 
3379 | 3386 | 3393] 3400] 3406 
3436 | 3440 | 3414 3417] 3450 
3460 3161 | 3461 3461 | 3461 
3451 | 3448 | 3445| 3442] 3458 


3409 | 3403 | 3396) 3390| 3383| 33 
3335 | 3325 | 3316| 3305 3296 
3230 | 3218 | 3205) 3192| 3179) 2 
3096 | 3081 | 3065] 3 3034 
2934 | 2917 | 2899| 2381| 2862 


2707| 2686] 2666] 
2492 2469] 2446 
2257) 2282] 2207 
2003, 1977] 1950] 
1734) 1707) 1679 


1153) 1424] 1395 
1162] 1132] 1102 
0303) 0803 
9501 
0198 


3 "0108 
0398; 
0686] 0714| 2742 0770] 0798 
0963| 09901 1015] 1043] 1070 
1226] 1252) 1277| 1302] 1328 


0653 
123 


1332 


и # 


данат 


+0. 1352 
1592 
1813 
204 
2192 


2346 
2476 
2580 
2657 
2708 
2731 
2728 
2697 
2641 
2569 
2453 
2324 
2174 
2004 
1816 


1613 
1395 
1166 
0928 
0681 


0435 
+9184 
一 0065 
10.3 | -әзіз 
10.4 | —9555 


10.5 | —0789 
10.6 | 1012 
10.7] 1224 
10.8 | 1422 
10.9 | 1603 


11.0 | —1763 
1.1 - 1913 
12.2] -2039 
11.3 | —2143 
11.4 | -2225 


momom залата 


вовго е/м 
со сочат горео DOARA гоо-о ооч 


255 еюге 


=== 


1522 
1749 
1956 


3 |2141 


2303 


2140 
2552 


1696 
|2727 


2731 
2709 
2660 
2586 
2487 


|2365 
2221 
|2057 
1874 
1675 


1462 
1236 
10006) 
10758 
0510 


шө 
осо 
(0240 
10453 
0719 


0946 
1162 
1364 
1551 
1720 
1872 
2003 
2114 


2637 | 


2202 
2268 


1546 


1569 
1792 
1994 
2175 
2332 


2464 
2571 
2651 
2704 
2730 


2729 
2701 
2648 
2568. 
2465 


2338 
2190 
2022 
1836 
1634 


1418 
1190 
0953 
9708 
0460 


0209 
"0041 
0289 
0531 
0766 


0950 
2203 
1453 
1586 
1752 


1900 
2027 
2133 
2217 
2279 


27. RERAN K 


1333 


лена 


1500] 


1417 

231 
1035| 
0830 


0618 
0402) 
0183 


4|0036 


0252 


0465 
0671 
0870) 
1058 
1234 


1397: 


1545 


1677) 


17911 
1886 


1962 
2019 
2054 
2070 


2064 


“0057 


0274 


0486 
0692 
0889 
1076] 
1259 


1413 
1559] 
1689 
1801 
1895] 


1969 
202: 

2057] 
2070 
2062 


1834 附 ж 


№) Кылы 
д Заза =- 

= 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.09 
0.0 1, 863 [1.764 11.678 |1.602 
0.1 1.228 [1.189 [1.151 1.115 
0.2 010.8059|0.87940.854610.8306 
03 6806] 6013) 6424) 6240 
04 5055] 4898] 4745] 4594 
05 3604 347? 3341 3212 
0.6 2359] 2244 2130] 2018 
ол 1269] 1167) 1066) 0966 
03 сој 0210 0720] 0032 
0.3 0563 0644] 0725) 0804 
10 1336 1409] 1480] 1551 
14 2026] 2091 2155] 2218 
12 2040) 2698) 2754 2810 
13 Е | 5182] 8232 3282 3331 
14 3379 3427 3473| 3520] 3505] 2610 3654 3608) 3741 3783 
1.5| 3824| 3865) 3006] 3945] 3984 4022 sosej 1997 4133] 4169 
46| 4204] 4239] 42731 азов) 4338) 4370 4401 4432 4162 4491 
1.1 4520] 4548] 45761 4603 4620] 4555 4680 4705 47281 4752 
1.8} 4774] 4796} 4818 4839] 4850) 4879] 4898 4916 49341 4951 
1.31 4968] 49541 5000] 5015 5029) 6043] 5056 506% 5081 5083 
2a} 5104] 5111] 5124] 5133] 0142] 5150 5158} 5165 5172 5177 
2.4} 5183 5188] 5192) 5196) 5199] 5202 5204! 5206) 5207| 5208 
2.2) 5298| 5207) 5207) 5205 5203 5201 5198 5194 5190] 5186 
23 2181) 5175] 5169] 6163 5156) 5148] 514]| 5132] 5123) 6114 
24| 5100 5094] 5083] 5072 5060| 5048 5036] 5022 5009] 4965 
2.5] 4981) 4966] 4951 4935) 4919] 4902] 4885) 4868 4850] 4832 
2.6] 4813 4794) 4775| 4755) 4735 4714 4698 4672 465) 4628 
ФЛ| 46051 4584 4550) 4535) 4511 4487] 4462 443 44t 4385 
2.3] 4359 4333) 4306] 4279] 4251 4223| 4195 4167) 4138] 4109 
2,9] 1070) 4049] 40:9) 3989 3958] 3927] 3896 3865) 3833] 3801 
3.0] 3769| 3730] 3703) 3670 3637 3603 3564 3535 350] 3466 
3.1| 34310 3396 33611 3325] 3289 3253 3217 318] 3144 3108 
3.2; 3071| 3033] 2996] 2958 2921 2083 2845 2807 2763| 2730 
3.3] 26% 2652] 2613| 2574] 25351 2495 2456 2416] 2375) 2336 
8.4 2296) 2256] 2216| 2175) 2135] 2094 2054 2013) 1972) 1931 


МАЕ Дх з 0.8936, 3.9577, 7.280, 
19, 6313, 22.7820. 


10,2223, 


13.3611, 16.5009, 


2. даған 


NETANE 


= | 0.00 |0.01 0.02 0.03 |0, 04 | 0.05] 0.08 | 0.07 | 0.03 | 0.03 


+0.1390 1849 | 1858 | 1767 | 1726 
1477} 1436 | 1384 | 1352 | 1311 
1061 1019 | 0977 | 0936 | 0894 
0545 0604 |0562 | 0521 | 0480 

+0234 0193 |01521 0112 | 0071 


0249 | 0288 | 3328. 
0638 | 0676 | 0714 
1011 | 1047 | 1083 
1365 | 1400 | 1434 
1698 | 1730 | 1762 


2007 | 2036 | 2065 
2289 | 2315 | 2342. 
2542 | 2566 | 2580 
2765 | 2786 | 2806 
2956 | 2973 | 2990 


3114 | 3128 | 3142 
3238! 3249 | 3259 
3328 | 3335 | 3341 
3383 | 3336 | 3389 
3403 | 3493 | 3403 


3389 | 3386 | 3383. 
3342 | 3336 | 3329 
3263 | 3254 | 3244 
3158 | 3140 | 3127 
3013 | 2098 | 2082 


2846 | 2828 | 2810 
2654 | 2633 | 2613 
2438 | 2415 | 2393 
2202 | 2177 | 2152 
1947 | 1921 | 1894 


1677 | 1650 | 1622 
1395 | 1366 | 1337 
31031 1073 | 1044 
98041 0774 | 0744 
0502 | 0472 | 0441 


0199 | 0169 | 0139 
0102| 0131 |0161 
9397 | 0426 | 0455 
0684 | 0713 | 0741 
0961 | 0988; 1015 


көме 


кер» р 


къмто фича 


appre p 


mamno 
эом-о соло 


рәте 


әскер 
домом Parmo Фес б 


тет 


assam 


W ж 


пинанж 


0.00 i 


0.08 


0.05 


0.06 


0.09 


е оворо корее сои мума 


Ро ponon Parro оја ал вино фичом озо © сомом 


ми 22595 22295 vovo 


--0.1173|1129|1225| 
14241448 1472 
1658116801702) 
187211893/1913 
2065|20832101 


2238225112266] 
2381239412407 
2501125122522 
259512603|2611 
2662126572672] 


270227052707] 
2715271412714] 
27002697 2694] 
2659126532647] 
2592|2583)2575) 


2499|2489|2478| 
2383/2371 (2357) 
2245122302215] 
2086|2069|2052| 
1907 1а89 1870) 


1712|1692|1671 
1502/14801458) 
12751256 1233] 
1045|1021|0998 
9804|0779|0755| 


0557053210507 
0307102810256] 
+005600310008 
019302180242 
—0437 0462 0486 


-067506990722) 
--0904 0926949) 
= 112211431164 
— 1326 13461366] 
--1816|153411552 


-1688|1705|172Ң 
—1843|1257 1871 
— 19771990 2002] 
一 2091|2101|2111 
一 2183|2191j2199| 


1250 
1496 
1724 
1932 
2119 


2082 
2420 
2532 
2618 
2677 


2709 
2713 
2890 
2641 
2566 


2467 
2344 
2199 
2034 
1851 


1650 
1436 
1210 
0974 
0780 


0482 
0231 
#0019 
(267 
0510 
0745 
0971 
1185 
1385 
1569 
1737 
1885 
2014 
2121 
2206 


1301 
1543 
1768 
1972 
2153 


жы 
2444 
2551 
2632 
2686 


2712 
271 
2683 
2628 
2549 


2444 
2317 
2168 
1999 
1812 


1509 
1392. 
1163 
0925 
0681 


0432 
0181 
|%069. 
0516 
0557 
0791 
1018 
1226 
1428 
1604 


1768 


1326 
1567 
1788 
1991 
2170 


2326 
2456 
2561 
2639 
2689 


2713 
2709 
2678 
2621 
2539 


2433 
2303 
2152 
1981 
1792 


1588 
1369 
1140 
0901 
0656 


0407 
0156 
“0094 
0340 
0581 


0814 
1036 
1246 
1442 
1622 
1783 
1926 
2048 
2149 
2227 


2351 
1590 
1810 
2019 
2187 


2340 
2468 
2570 
2645 
2693 


2714 
2707 
2674 
2614 
2530 


2421 
2289 
2136 
1963 
1772 
1566 
1347 
1116 
0877 
0631 


0332 
0131 
“оно 
0365 
0605 


0837 
1058 
1257 
1461 
1839 


1798 
1989 
2059 
2158 
2234 


1400 
1635 
1852 
2047 
2219 


2367 
2490 
2587 
2657 
2699 


2715 
2703 
2664 
2539 
2510 


2398 
2250 
2103 
1926 
1732 


1523 
1302 
1069 
| 0828 
0582 


0332 
0081 
“0268 
0413 
0652. 


0882 
1101 
1307 
1498 
1572 


1828 
1965 
2081 
2175 
2246 


27. ИЕН 1337 


пина 


| { 
= | 0.0 0.01 ош ол wo 0.05 | 0.06 АЕ 0.00 


2263 | 2263 | 2274 | 2278 | 2283 | 2287 | 2291 | 2295 
2305 | 2308 | 2811 | 2313 | 2315 | 2317 | 2319 | 2321 
2324 | 2824 | 2325 | 2325 | 2324 | 2324 í 2324 | 2323 
2319 | 2312 | 2315 | 2313 | 2310 | 2308 | 2305 | 2302 
2291 | 2287 | 2283 | 2218 | 2273 | 2269 | 2263 | 2258 


12. 2211 |2234 | 2228 | 2221 | 2214 | 2207 | 2200 | 2192 
12. 2108 | 2160 | 2151 | 2342 | 2133 | 2124 | 2115 | 2105 
19. 2075 | 2064 | 2054 | 2043 | 2032 | 2021 | 2309 | 1398 
12. 1962 | 1949 | 1937 | 1924 | 1911 | 1898 | 1885 | 1871 
32. 1830 | 1816 | 1802 | 1787 | 1772 | 1758 | 1743 | 1727 
12. 1681 |1665 |-1649 | 1633 | 1617 | 1601 | 1584 | 1567 
13. 1517 | 1499 | 1482 | 1454 | 3447 | 1429 | 1411 | 1393 
12. 1338 | 1320 | 1801 | 1282 | 1264 | 1245 | 1226 | 1206 
18. 1148 | 1129 | 1109 | 1089 | 1069 | 1249 | 1026 | 1009 
2. 0948 | 0927 | 0907 | 0886 | 0866 | 0845 | 0824 | 0803 
13. 0740 | 0719 | 0698 | 0676 | 0655 | 0634 | 0612 | 0591 
13. 0526 | 0505 | 0483 | 0461 | 0439 | 0418 | 0296 | 0374 
13. 0309 | 0287 | 0265 | 0243 | 0221 | 0199 | 0177 | 0156 
33. 0090 | 0008 | 0046 | 0024 | 0002 |%0019 "0041 |*0063 
13. 0128 | 0150 | 0172 | 0193 | 0215 | 0236 | 0258 | 0279 
18. сзаз | 0385 | 0886 | 0407 | 0428 | 0449 | 0470 | 0491 
13. 0554 | 0574 | 0596 | 0615 | 0636 | 0656 | 0677 | 0697 
18. 9757 | 0777 | 0796 | 0816 | 0836 | 0855 | 2875 | 0894 
18. 0951 | 0970 | 0989 | 1007 | 1026 | 1044 | 1062 | 1081 
13. 1341192 1169 | 1187 | 1204 | 1221 | 1238 | 1255 
14. 1305 | 1321 | 1337 | 1353 | 1369 | 1385 | 1401 | 1416 
14. 1461 | 1476 | 1:91 | 1505 | 1520 5 1562 
14. 1602 | 1615 | 1628 | 1541 | 1654 | 1666 | 1679 | 1691 
14. 1726 | 1738 | 1149 | 1760 | 1771 | 1781 | 1792 | 1802 
14. 1832 | 1842 | 1851 | 1860 | 1869 | 1878 | 1886 | 1895 
14. 1918 | 1926 | 1934 | 1941 | 1948 | 1955 | 1962 | 1968 
14. 1986 | 1992 | 1997 | 2002 | 2007 | 2012 | 2017 | 2021 
14. 2033 | 2036 | 2040 | 2043 | 2046 | 2049 | 2051 | 2054 
14. 2059 | 226112062 | 2063 | 2064 | 2065 | 2065 | 2065 
14. 2065 | 2064 | 2064 | 2063 | 2061 | 2060 | 2058 | 2057 


1338 附 ж 


Мт) даңаза 


ІТ 0.08 10.08 


i | т 
21.26 | 15.96 | 12. 79 10.6813. 1673. 038 


= | 0.00 10.01 | 0,02 | 0.08 | 0.04 | 0.05 10.06 


一 6.459 5.007 | 4. 662| 4.364 4.103 3.3733. 670. 
– 3.324 13.176 | 3.042 | 2.919 | 2. 807 | 2.704 2. 809|2. 5212. 440 
+ 2.293 | 2.227 |2. 355 | 2. 107 | 2, 052 | 2.000 |1. 952/1. 9061.852 
— 1.781 [1.748 [1.708 | 1.672 | 1.641 | 5.610 1-5801.5511.523 


-1.47: [1.447 |а. боз | 1. 401 1.278 | 1.357 |1.337|1.317|1.297 11.279 


эрени оороо ррооо 


0 

1 

2 

з 

4 

5 

6|-1.269 | 1.243 | 1.226. 1.209 1,188 1.177 [1.1611.1461.132 [1.117 
7|-1.103 | 1.090 [1.076 | 1.063 1.050 | 1.038 1.0251. 0130. 0015 #9296 
81-9.9781| 9669 | 9558| 9449 | 9342] 9236| 9132| 9030] 8329| 8829 
21 -873) 8634] 85391 8444 | 8351] 8258| 8167| 8077| 7388] 7900 
O| -7812| 7726 | 7640) 7555! 7471| 7388| 7305| 7223| 7142| 7061 
.1| -6981| 6902| 6823| 6745. 6567| 65901 6513) 6437| 6361| 6286 
2| -621!| 6137| 6063] 5990 | 5916| 5844) 5771) 5699] 5628) 5556 
8| —5485] 5415| 5344] 5274 | 5204| 5135] 5066] 4997| 4928| 4860 
.4| 一 4791| 4724 | 4656} 4589| 4521} 4454} 4388] 4321| 4255) 4189 
1.5] -4123 4957 | 3992| 3927| 3862] 5797| 3732| 3568| 3604| 3540 
3.61 一 3476| 3412| 33191 3285 21 3159} 3096] 3034 2972) 2909 
31) 一 2847| 2735] 2724| 2662| 2691) 2540! 2479] 2118] 2357) 2297 
1.8| 一 2237| 2177 | 2117| 2957| 1997] 1938| 1878] 1320] 1761 1702 
1.9| 一 1644 1586| 1528| 1470| 1412) 1355] 1297 1240] 1184} 1127 
2.0| -1070 1014 | 0858| osoz} 0846| 0731| 0736] 0581) 0626) 0571 
2.1) -0517| 0463 | 0409| 0955] 0301] 0248| 0195) 0142) 0090) 9037 
2.2| --0015] 0067 0118| 0170| 0221| 0272| 0323| 0373| 6423) 0473 
2.8 0523] 0572| 0621 | 0870| 0719 0767| 0815] 0863| 6911 0958 
2.4 1905 1052| 1098) 1144] 1190| 12361 1281| 1526] 1371 1418 
2.5 1459] 1503| 1547| 15901 1633] 1675} 1718 1801 1843 
2.6 1384} 1924 | 1965 2005] 2045] 2084| 2123 2200| 2239 
2.7| 2276 2314 | 2351| 2388| 2424| 2480] 2496 2566| 2601 
2.8| 2635) 2669| 2703, 2736| 2769] 2802| 2834 2897| 2929 
2.8) 2959] 2990| 3020| 3050| 3079| 3108| 3136 3192) 3220 
3.0 3247| 3273 4 3300) 3326| 3351| 3376] 3401 3448] 3473 
3.1 3496] 3519 | 3542 3564] 3585) 3607| 3627 3668) 3688 
8.2 3707) 3726| 3745| 37631 3780| 37981 3815 3847| 3883 
8.8| 3879) 3893| 3908| 2922| 3936| 3949| 3962 3987| 3999 
3.4] 4010) 4021| 4032| 4042| 4052] 4081 | 4070 4087| 4095 


М.) ге 2.1971, 5.4197, 8.6960, 11.7492, 14.8974, 18.0434, 
21.1831, 24,3319. 


27, Джина: 1539 

ДНЕ 

0.08 | 0.04) 0.05| 0.08 0.09 

i 

-5 4122 | 4127 | 4133| 4138 4150 
.6 4162 | 4164 | 41651 4165 4167 | 2167 
si 4163 | 4161 | 4159} 4156 4145 
-8 4126 | 4120| 4114| 4108 4986 
.9 4952 | 4043 | 4033] 4023 4002 | 3391 
.0 3943 | 3930| 3917| 3903 3875| 3861 
.1 3800 | 3783 | 3767 | 3750 3716 | 3698 
54 3624 | 2605 | 3586 | 3566 3525 | 3505 
3 3420 | 3397 | 3376 | 3353 3283 
.4 3187 | 3163] 2138) 3113 3036 
5 2930 | 2904 | 2876) 2849 2766 
6 2652 | 2622 | 2594| 2564 2475 
7 2354 | 2323 | 2292 | 2261 2199 | 2167 
.8 2040 | 2008 | 1976] 1943 1878 | 1845 
.9 1713 | 1880 | 1642 | 1613 1546 | 1512 
p 1277 | 1343| 1309| 1275 1206 1172 
-1 1034 | 1000 | 0965: 0930 0861 | 6827 
-2 0688 | 0653 | 0619) 0584 0515 | 0480 
. 3: 0342 | 0307 | 0273| 0238 0170 | 0136 
-4 40001 |*0035 |*0069 |+0108 |0170 150204 
5 0338 | 0371 | 0404 | 0437 9535 
.6 0565 | 0697 | 0729 | 0761 0856 
xi 0980 | 1011 | 1042| 1072 1163 
8 1281 | 1310 | 1339 | 1308 1453 
9 1564 | 1591 | 1618 | 1645 3724 
0 1827 | 18521 1877 | 1902 1974 
.1 2068 | 2091 | 2114 | 2135 2201 
2 2285 | 2306 | 2325 | 2346 2385 | 2404 
.8 2477 | 2405 | 2512 | 2530 2580 
.4 2642 | 2657 | 2672 | 2686 2714 | 2728 
.5 2779 | 2791 | 2803 | 2814 2836 | 2847 
-8 2887 | 2896 | 2903| 2913 2937 
51 2965 | 2971 | 2977 | 2983 2997 
„8 3013 | 3016 | 3019| 5022 3028 
9 3032 | 3032 | 3032 | 3031 3028 
.0 3022 | 3017 | 3014 | 3011 2999 
.1 2980 | 2974 | 2968 | 2962 2942. 
АГ 2911 | 2902 | 2893 | 2885 "| 2856 
.3 2814 | 2803. 2792 | 2780 2756 | 2744 
4 2692 | 2678 | 2664 | 2650 2606 


1340 в w 
NEHER 

N,G) 

х | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 0.06 0.07 | 0.08 |0,09 
1.50.2591 | 2576 | 2560 | 2545 | 2529 | 2512 | 2496 | 2479 2462 | 2445 
7.6| —2128| 2410 | 2393 | 2375 | 2357 | 2338 | 2320 | 2301 | 2282 | 2263. 
T.T) 一 2243| 2224 | 2204 | 2184 | 2164 | 2143 | 21251 210212681 | 2980 
7.8| 一 2039| 2017 | 1996 | 1974 | 1952 | 1930 | 1908 | 1885 | 1263 | 1840 
1.91 —1817| 1794 | 1771 | 1748 | 1724 | 1701 | 1677 | 1653 | 1629 | 1605 
8.0| —1581| 1556 | 1532 | 1507 | 1482 | 2457 | 1432 | 1407| 1282 | 1357 
8.1| -1331! 1306 | 1280 | 1255 | 1229 | 1205 | 1177 | 1151 | 1125 1099 
8.2| -1072| 1046 | 1020 | 0993 | 0967 | 0940 | 0913 | 0887 | 0860 | 0833 
8.8| -0806| 0778 | 0752 | 0725 | 0608 | 0671 | 0644 | 0617 | 0589 | 0562 
8.41 ~0535| 0508 | 0480 | 0453 | 0426 | 0308 | 0371 | 0344 | 0316 | 0289 
8.5| -02621 0284 | 0207 | 0180 | 0152 | 0125 | 0098 | 0071 | 0043 | 0016 
8.6| +0011} 0038 | 0065 | 0092 | 0119 | 0146 | 0173 | 0200 | 0227 | 0253 
8.7| 02801 0357 | 0323 | 0360 | 0386 | 0413 | 0439 | 0465 | 0491 | 0518 
8.8| – 0544| 0559 ; 0595 | 0621 | 0647 | 0672 | 0698 | 0723 | 0728 |0774 
8.9] 0799) 0824 | 0449 | 0873 | 0898 | 0922 | 0947 | 0971 | 0695 | 1019 
9.0| 3043] 1067 | 1091 | 1114 | 1137 | 1161 | 11841 1207] 1229 | 1252 
9.1] 1275] 1297 | 1319 | 1341 | 1363 | 1385 | 1406 | 1428 | 1449 | 1470 
9.2] 1491 1512 | 1532 | 1563 | 1573 | 1593 | 1613 | 1633 | 1652 | 1671 
9.3} 1691 1710 | 1728 | 1747 | 1765 | 1783 | 801 | 1819 | 1237 | 1854 
3.4} 1871) 1888 | 1905 | 1922 | 1936 | 1954 | 1970 | 1986 | 2001 | 2017 
9.5| 2032 2047 | 2061 | 2076 | 2090 | 2104 | 21181 2131 | 2145 | 2158 
9.6 2171] 2183 | 2196 | 2208 | 2220 | 2232 | 2243 | 22541 2265 | 2276 
9.7| 2287| 2297 | 2307 | 2317 | 2326 | 2336 | 2345 | 2354 | 2362 | 2371 
9.8| 2379} 2387 | 2394 | 2402 | 2409 | 2416 | 2423 | 2429| 2435 | 2441 
9.9] 2447) 2452 | 2458 | 2463 | 2467 | 2472 | 2476 | 2480 | 2484 | 2487 
10.0] 2490] 2493 | 2496 | 2498 | 2500 | 2502 | 2504 | 2506 | 2507 | 2508 
10.1 2508] 2509 | 2509 | 2500 | 2509 | 2508 | 2507 | 2506 2505 | 2504 
10.2) 2502) 2500 | 2498 | 2495 | 2492 | 2489 | 2486 | 2483 | 2479 | 2475 
10.8} 2471) 2466 | 2462 | 2457 | 2451 | 2446 | 2440 | 2435 | 2428 | 2422 
10.4 2416| 2409 | 2402 | 2394 | 2387 | 2379 | 2371 | 2363 | 2355 | 2346 
10.5 2337) 2328 | 2319 | 2309 | 2599 | 2289 | 2279 | 2269 | 2258 | 2247 
10.6] 22361 2225 | 2214 | 2202 | 2190 | 2178 | 2166 | 2153 | 2140 | 2128 
10.7} 2114} 2101 | 2088 | 2074 | 2060 | 2046 | 2032 | 2017 | 2003 | 1988 
10.81 1873] 1958 | 1942 | 1927 | 1911 | 1895 | 1879 | 1863! 1846 | 1830 
40.9) 1813] 1796 | 1779 | 1762 | 1745 | 1727 | 1709 | 16921 1874 | 1655 
11.0] 1637| 1618 | 1600 | 1581 | 1562 | 1543 | 1524 1505 | 1486 | 1466 
11.5 | 2446) 1427 | 1407 | 1387 | 1366 | 1546 | 1326 | 1305 | 1285 | 1264 
21.2| 1243] 1222 | 1201 | 1180 | 1159 | 1137 | 1116 | 1095 | 1073 | 1051 
11.3 | 1029) 1008 | 0986 | 0964 | 0941 | 0919 | 0897 | 0875 | 0352| 0820 
1.4 0807) 0785 | 0762 | 0740 | 0717 | 0694 | 0671 | 06481 0625 | 0602 


7. Дина 1341 


ЛЕНИЕ 


6.63 | 0.04 .0.05 10.06 0.07 jos 0.09 


04411 0417 | 0394 | 0371 
0208 : 0184| 0161| 0138 
«0625 0048 |*0072 |*0095 
9256 | 0279 | 0302 | 0324 
0482 | 0505 | 0527 | 0549 


0702 | 0723 | 0745 | 0766 
0913 | 0983 | 0954] 0974 
1113 | 1132 | 1151 | 1171 
1300 | 1318 | 1336 | 1354 
1474 | 1490] 1506 || 1522 


1631 | 1645 | 1660 | 1675 
771 | 1785 | 1796 | 1809 
1892 | 1508 | 1914 | 1924. 
1993 | 2002 | 2011 | 2020 
2074| 2081; 2088 | 2095 


2134 | 2139 | 2144 | 2148 
2:72 | 2175 | 2178 | 2180 
2:89 | 2189 | 2190 | 2190 
2184 | 2182 | 2180 | 2178 
2157 | 2153 | 2149 | 2145 


21151 2109 | 2103 | 2097 | 2090 
2040 | 2032 | 2024 2016 
1952 | 1942 | 1832 | 1922 
1845 | 1834 | 1822 | 1810 
1721 | 1707 | 1694 | 1680 


14.0] — 1666) 1652 | 1628 | 1624 | 1610 | 1595 | 1580 | 1665 | 1550 | 1585 
14.1] -1520 1504 | 1489 | 1473 | 1457 | 1441 | 1425 1409] 1392 | 1376 
14.2] – 1359) 1342 | 1325 | 1308 | 1291 | 1274; 1257 | 1239 | 1222 | 1204 
14.3| —1186 1168 | 1150 | 1132 | 1114 | 1096 | 1677 | 1059 1040 | 1021 
14.4 -10031 0981 | 0965 | 0946 | 0927 | 0907 | 0888 | 0869) 0849 | 0830 
14.5] 一 0810| 9791 | 0771 | 0751 | 0732 | 0712 | 0692 ! 0672 | 0652 | 0632 
14. 一 0612| 0591 | 0571 | 0551 | 0531 | 0510 | 0490 | 0469 | 0440 | 0428 
24-7] —0408| 0387 | 0367 | 0346 | 0326 | 0305] 0284 | 0264 | 0243 | 0222 
14. ~ 0202 0181 | 0160 | 0140 | 0119 | 0098 | 0077 | 0057 | 0036 | 0015 


14.9] +0005| 0026 | 0047 | 0067 | 0088 | 0108 | 0129 | 0149] 0170 | 0190 


1342 ж = 


пина 
TG) 


r T i Т 1 
г 0.00 u | 9.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.08 | 9.07 


0.0 [1.000 | 1.390 | 1.000 {1.000 | 1.000 | 1. 001 11. 0011. 001. 
0.1 1.003 [1.003 | 1.004 | 1.004 | 1. 005 | 1.006 |1. 008 | 1.007 
0.2 [1.010 | 5.011 11.012 | 1.013 | 1.014 | 1.016 |1. 017 1.018 
0,3 1.023 | 1.024 | 1.026 11.027 | 1.029 | 1.031 | 1.033 | 1.035 
0,4 |1.040 | 1.042 | 1.045 | 1.047 | 1.049 | 1.051 [1.054 | 1.056 


1.063 | 1.066 
1.0921 1.095 
1.126 | 1.130 
1.167 | 1,171 


5 1.071 | 1.074 | 1.077 | 1.080 | 1.083 
6 

了 

8 

91.213 | 1.218 

0 

1 

2 

3 

4 


1.102 | 1. 105 | 1, 108 |1. 112 | 1.115 
1.138 | 1.142 | 1. 146 | 1. 150 | 1.154 
1.180 | 1. 184 | 1,189 12. 194 | 1.198 
1. 228 | 1.283 | 1.239 | 1.244 | 1.249 


1.266 | 1.272 
1.326 | 1.333 


1.307 
1.373 


1.394 | 1.401 3.446 
1.469 |1. 477 1.527 
1.553 | 1.562 1.618 

4.5 [1-647 | 1. 657 1.718 

1.6 (1.756 | 1.761 1.829 

1.7 [1.864 | 1.875 1.951 

1.8 |1.890 | 2.003 2.085 

1.9 |2.128 |2. 142 2.233 

2.0 2.280 | 2. 295 2.395 

2.12. 446 | 2. 464 2.578 

2.2 |2. 629 | 2. 648 2.768 

2,8 2. 830 |2. 851 2.981 

2.43 049 | 3.072 3.215 

2.5.290 | 3.315 3.472 

2.6 |3.553 | 3.581 3.752 

2.7 [2,842 | 3.872 4 050 

2.8 [4.157 | 4.190 4.396 

2.9 4.503 | 4. 539 4.764 

3.0 [4.881 | 4.921 5.166 

3.1 |5.294 | 5. 338 5. 607 

3.9 |5.747 | 5.795 6.089 

3.3 |6. 243 | 6. 295 6.617 

3.4 [6.785 | 6. 842 7.195 


27. данай 1343 


Айан Ж 
102) 
| 

= [ 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 10.09 
3. 7.631 7.761 | 7.827 | 7.893 | 7, 960 
3. 8.304 8.447 | 8.519] 8.591 | 8. 665 
з. 9.041 9.197 | 9.275] 9.356 | 9.436 
8. 9.848 19.02 | 10.111 19.19 | 10.28 
з. 10,73 10.921 11.01 | 1.11 | 11.20 


11.70 | 11.80] 11.90 | 12.01 
12.76 | 12. 87 | 12. 98 | 13.19 
13.92 | 14,04] 14. 16 | 14.29 
15.19 15,32 15.46 | 13. 59 
16,58 | 16,73 | 16. 88 | 17.03 


18.11 18,27 | 18. 43 | 18.59 
19,78 | 19.96] 20. 13 | 20.31 
21.61 21.80 | 22. 00 | 22. 19 
23.62] 23.83 | 24.04 | 24. 26 
25.82] 26.05 | 25. 28 | 26.52 


ве РРА 


5.0 128. 231 28. 481 28. 74 | 20.00 
51 30.88 | 31. 15| 31.43 | 31.72 
5.2 33.78) 34.08 | 34.39 | 34.70 
5.3 36.96] 37. 29 | 37. 63 | 37.97 
5.4 40.44] 40.81 | 41. 18 | 41.55 
5.5 44,271 44.67 | 45.08 | 45.49 
5.6 48.46 | 48-90 | 49.35 | 49.80 
5.7 53.06 | 58.56 54.04 | 54. 53 
5.8 58. 11 | 58. 65 | 59. 18 | 59.72 
5.9 63.65 | 64.24 | 64.83 | 65. 42 
6.0 | 67.23 | 67.85 | 68.47 | 69,10 | 69.73 71.02 | ?1. 67 | 72.33 | 72.99 
6.1 | 13.65 | 74.34 | 75.02 | 75.71 | 76. 41 77.82 | 78.53 | 79.25 | 79.08 
6.2 | 80.72 | 81.46 | 82.21 | 82.97 | 83.73 85.28 | 86. 06 | 86.35 | 87.65 
6.3 | 58. 46 | 39.28 | 90.10 | 90.93 | 91.77 93. 47 | 94.33 | 95.20 | 96.08 
6.4 | 90.96 | 97.86 | 98.76 | 99.67 | 100.6 122.5 | 103-4 | 104.4 | 105.3 
6.5 | 106.3 | 107.31 108. 3 | 109.3 | 110.3 | 111.3 | 112.31 113.4 
6.6 | 116.5 | 117.6 | 118.7 | 119.8 | 120.9 | 122. 0 | 123.2} 124.3 
6.7 | 127.8 | 129.0 | 130.2] 131.4 | 132.6] 133.8 | 135.1 | 136.3 
Р 6.8 | 140.1 | 141, 4 | 142.7 | 144, 1 | 145. 4| 146.8| 148,1 | 149.5 
= 6.9 153.7 | 155.1 | 156.6 | 158.0 | 159.5 161.0 162.5 | 164,0 


1344 Но» 
ЛИННЕЯ 
Iz) 
=> | 0.00 0.04 | 0.05 вот | ов [в 
-31175.0 [176.6 179.9 |181. | 183.2 
.2] 191.9 [193.7 5 | 197.4} 199.21 201.05 
.6 | 210.6 | 212.6 216.5 | 218.6 | 220.6 
.0 | 231.1 233.2 | 237. 6 | 239.8 | 242.1 
-3 |263. 6 |256,0 260.8 | 263. 2 | 265.7 
„8 |278, 3 |280,9 285.2 | 238.9 | 291.6 
1 308, 4 334.3| 317.1 | 320.1 
-3 (335. 4 | 338.5 344.9 | 348. 1 | 351.4 
„8 |368. 2 |37:.6 378.6 | 382. 2 | 385.8 
404, 2 408.0 415.7 | 419.6 | 423.6 
8.0 | 427.5 .7 | 443.9 | 443. 0 456.51 460.8 | 465.1 
8.3 1469.5 .9 [487.4 | 492.0 501. 3 | 508.0 | 510.8 
8.2 | 515.6 -3 | 535.31 540.3 550.8 | 555.7 |561.0 
8.3 | 566.3 . 4587.9 | 593.4 624.7] 610.4 | 616.1 
8.4 621.9 .7 1645.7 | 651.8 654.2 | 670.5 | 676.8 
709.3 | 716.0 729.6 | 736.5 | 743.4 
779.2 | 786.6 801.5 | 309.1 | 816.7 
.1 | 864.2 880.6 | 888.9 | 897.3 
940.6 | 949.5 967.5 | 376.7 [985.9 
1033} 1043 1063 | 1073] 1083 
9.0 | том 1136 | 1146 1168 | 1179 | 1190 
9.1| 1202 1248 | 1260 1284 | 1296 | 1308 
8.2 | ізгі 1371 | 1384 3411) 1424 | 1438 
9.3] 1451 1507] 1522 1551 | 1565 | 1580 
9. | 1595 1657 | 1673 1104] 1721 | 1737 
9.51 1753 1821 | 1838 18741 18911 1909 
9.6 | 1927 2002 | 2021 2060 | 2079 | 2999 
8.1| 219 2201 | 2222 2254 | 2286 | 2307 
9.8| 2329 2419| 2442 2489 | 2513] 2537 
9.9} 2661 2660 | 2685 2737 2789 


2763 | 


27. ДЕЛИ 1545 


1546 в ж 


данай 


= oo | с: | са 9.08 | 0.03 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.03 | 0.08 


32.08 | 32.38 | 32. 68 | 32. 98 
35. 18| 35.51 | 35. 84 | 36.17 


33.59 
36.85 


3.55.2061 6.262 | 6.319 | 5. 376 8. 493 
3.6 16.793| 6.854 | 6.917 | 6,979 7.107 
3.7 | 7. 1361 7.503 | 7.572 [7.640 7.780 
2.8 8. 1401 8.215 | 8. 289 | 8. 365 8,518 
3.9 | 8.313 | 8.994 | 9.076 | 9. 159 9.326 
4.0|9.759| 9.848 | 9.933 | 10.03 10,21 
4.1 10.6$ | 10.79 | 10.88 | 10.08 11.18 
4.2 | 11.71 | 11.81 | 11.92 | 12. 03 12.25 
4.3 12.82] 12. 94 | 13.06 | 13. 18 | 12. 30 | 13.42 
4.4 | 14.05] 14.12 | 14.30 | 14,44 |24. 57 | 14, 70. 
4.5 | 15. 39 | 15.53 | 15.67 | 15.82 | 15.96 [16.11 
4.6 | 16.86 | 17.021 17. 17 | 17, 33 | 17. 49 | 17. 65 
4.7 | 18. 48 | 18.65 | 13, 82 | 18.99 | 19.17 | 19.35 
4.8 | 20.25 | 20. 44 | 20.63 | 20. 22 | 21.01 121.20 
4.9 | 22.20 | 22. 40 | 22. 61 | 22. 82 | 23.03 |23.24 
5.0 | 24.341 24, 56 | 24. 73 | 25. 02 | 25. 25 | 25. 48 
5.1 | 26. 68 | 26.93 | 27. 18 127.43 27.94 
5.2 | 29.25 | 29.53 29.39 30.07 30.63 
5.3 

5.4 


39.67 | 40.04 | 40.41 
43.52 | 43.93 | 44.33 
47.74 | 48.19 | 48.64 
52.38 | 52. 87 | 53.37 
57.48 | 58.02 |58.56 


63.08 | 63,67 | 64.26 |64, 86| 65. 47 | 66.08 | 63.70 
59.22 | 69. 87 | 70.53 |71.18 | 71. 85 | 72. 52 | 73. 29. 
75.98 |76, 69 |77.41 |78.13 | 78. 86 73.60 | 83.35 
83.40 | 84. 18 184,87 | 85.77 | 26.57 | 87. 38 | 82.20 
51.55 | 92. 41 |93.28 |94.15 | 95. 04 | 95. 93 | 95. 83 


100.5 | 101.5 | 102.4 
110.4 | 111.4 |112. 4 
> 121.2 | 122.3 1123.5 
123.41 130.6 | 131.8 | 133.1 | 134,3 | 135.6 
142. 1| 143.4 | 144.8 | 146, 1 | 147.5 | 148.9 


27. ЦЕНА 1347 


лвнана 


т | 0.06 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 


1348 м я 
ДЕН 

коз 

x| 0.00 | 0.61 | 0.08 | 0.08 0.06 
0.0) со |4.72114.02813.62412. 2. 933 
0.1 2. 427| 2.333 | 2. 248 | 2.170 2. 1.967 
0.2] 1.75311.7061 1.662 | 1.620 | 1. и 1.505 
0.3] 1.372; 1.342] 1.314 | 1.286 | L. Я 1.208 
0.4] 1.115] 1.093 | 1.072 | 1.052 | 1.032 | 1.013 (0.9943) 
0. 5] 0.9244! 9081| 29211 8766| 8514] 8466] 8321 
0.6] 7775 7646) 7520| 7397) 7277| 7159| 7043 
9.1] 6695 6501| 6399| 63001 6202| 6106) 6012 
0.8] 5653| 5568| 5484| 5402) 5321 52421 5165 
0.8] 4867 4796| 4727| 4658| 4591 | 4524| 4459 
1.4 0.4210] 4151| 4092| 4034| 3977) 3922) 3867 
1.1 3656) 36051 3556| 3607| 3459] 3411 3365 
1.3] 3185 3142| 3190| 3058) 3017| 2976| 2936 
1.3] 2782] 2746| 2739| 2673: 2638] 2603| 2569] 
1.4] 24971 24051 2373| 2342| 2312| 2282| 2252 
3.5} 0.2138 21111 2083] 2657] 2030] 2004] 1979 
1.6 1820 1856] 1832] 1809] 1786 1763| 1741 
1.7] 1655] 16541 1614) 1593| 1573| 1554} 1534 
18 1459] 14:1| 1423| 1406| 1388| 1371] 1354 
1.9 1288] 1273 | 1257] 1242| 1226| 1211 1196 
2.0 0.1139] 1125 | 1111| 1098 | 1084| 1071| 1058 
2.1 1008) *9956 | *9836 | #9717 | #9600 | #9484 | #9373 
2.20.08927 8820| 8714 | 8609 | 8506) 8404] 8304 
2.3 7934] 7820| 7726| 7634| 7544| 7454| 7365 
24 7022 6939| 6856| 6775| 6695| 6616 6538 
2.5)0.06235) 6161| 6089| 6017| 5946 5877| 5808 
2.6 5540) 5475| 5411) 5348| 5285! 5223| 5162 
2.7 4926) 4868) 4811| 4755! 4700| 4545| 4592 
2.8 4382 4331| 4281] 4231| 4182| 4134] 4085 
2.9 3901 3856 | 3811] 3767] 3724| 3681| 3633 
3.00.0347 3434| 3395| 3356| 3317| 3279| 3241 
3.1 3095] 3060| 3025} 2090| 2956 | 2022) 2889 
3.2 2759| 2728} 2697| 2666| 2635| 2806| 2578 
3,3 246) 2433| 2405| 2378| 2351| 2325 2298 
8.4) 2196) 2171 | 2146| 2122| 2098| 2074| 2051 


27. METERNE 1349 


план 

Киг) 

z| 6.00 | 0.01 | 0.02 | 0.08 | 0.04 | 0.05 | 0.06 [0.071 0.08 10.09 
3.5] 0.01960] 1938 | 1916 | 1894 | 1873 | 1852 1770 
3.8] 1750| 1730 | 1711 | 1692 | 1673 | 1654 1581 
3. 1563} 1546 | 1528 | 1531 | 1494 | 1477 1412 
8.8 1597) 1381 | 1366 | 1350 | 1335 | 1320 1262 
3. 1248] 1234 | 1221 | 1207 | 1194 | 1180 129 


4.0 0.01116] 1204 | 1091 | 1079 | 1067 | 1055 | 1044 | 1032) 1021 1009 
4.1 0.009980] 9369 | 9760 | 9652 | 9548 | 9439 | 9334 | 9231 9128| 9027 
4. 8927| 8820 | 8731 | 8634 | 8539 | 8444 | 8351 | 8259) 8167| 8077 
4. 7988| 7900 | 7813 | 7726 | 7641 | 7557 | 7473 | 7391) 7309| 7229 
44 7149] 7070 | 6992 | 6915 | 6839 | 6764 | 6689 | 6616) 6543| 8471 


4.6 0.006400| 6329 | 6260 | 6101 | 6123 | 6056 | 5989 | 5923) 5858| 5794 
4. 5730) 5868 | 5605 | 5544 | 5483 | 5423 | 5363 | 5305) 5246] 5189 
4. 5132] 5976 | 5020 | 4965 | 4911 | 4857 | 4804 | 4751 4699] 4648 
4. 4597} 4547 | 4497 | 4448 | 4399 | 4351 | 4304 | 4257| 42101 4164 
4. 4119 4274 | 4030 | 3986 | 3942 | 3899 | 3857 | 3814 3773| 3732 
5. 


-0) 0.002691| 3851 | 3611 | 3572 | 3533 | 3494 | 3456 | 3419) 3382| 5345 
5.1 3308] 3272 | 3237 | 3202 | 3167 | 3132 | 3038 | 30651 3031| 2998 
5. 2965) 2934 | 2902 | 2870 | 2830 | 2808 | 2778 | 2748] 2718] 2688 
5. 2659| 2630 | 2602 | 2574 | 2546 | 25:8 | 2491 | 2464 2437| 2411 
5. 2385| 2359 | 2333 | 2308 | 2283 | 2258 | 2284 | 2210) 2186] 2162 


5.5) 0.002139| 2116 | 2098 | 2070 | 2048 | 2026 | 2004 | 1982) 1961| 1939 
5. 1918] 1898 | 1877 | 1857 | 1837 | 1817 | 1798 | 1778] 1759] 1740 
5.7 1721| 1703 | 1684 | 1666 | 1648 | 1630 | 1613 | 15951 1578] 1561 
5. 1544) 1528 | 1511 | 1496 | 1479 | 1453 | 1447 | 1432| 1416] 1401 
5. 3385| 1371 | 1356 | 1342 | 1327 | 1313 | 1299 | 1285) 1271 1258 


6.0] 9.001244] 1231 | 1217 | 1204 | 1191 | 1179 | 1166 | 1153) 1141) 1129 
6.4 1117) 1105 | 1093 | 1081 | 1070 | 1058 | 1047 | 1935| 1624) 1013 
6.2 100279918 |еэв11 |%9706 |%9002 (9499 |*3398 |+9207 #91974#9099 
8.30.0009001! 8905 | 8810 | 8715 | 8622 | 8530 | 8438 | 8348 8259) 8171 
6.4 8083) 7997 | 7911 | 7827 | 7743 | 7660 | 7578 | 7497| 7417| 7338 


5\0.0007259| 7182 | 7105 | 7029 | 6954 | 6880 | 6806 | 6734 6662) 6591 
в) 6520] 6451 | 6382 | 6314 | 6246 | 6180 | 6114 | 6048] 5984] 5920 
7 5857| 5795 | 5733 | 5672 | 5611 | 5251 | 5492 | 5434} 5376 5318 
5262] 5206 | 5150 | 5095 | 5041 | 4987 | 4934 | 488%) 4530) 4778 
4728] 4677 | 4627 | 4578 | 4529 | 4481 | 4434 | 4386] 4340] 4294 


1350 в # 


даваме 


T T Т n 
= 9.09 9.01 | 0,0% | 0.08 | 0.04 | 0.05 | 0.061 0.07 | 0. 08 | 0.09 


1.9] 0.0004248| 4203 | 4158 | 4114 | 4070 | 4027 | 3984 | 3342! 3300] 3858 


та 3817] 3777 | 3737 | 3697 | 3658 | 619! 3580 | 3542 5505 
т.а 3431| 3394 | 3358 | 3323 | 3287 | 3253| 3218 | 3184 3150! 
7.3 3084] 3051 | 3019 | 2987 | 2955 | 2924| 2293 | 2362 2832 
7.4 2772] 2742 | 2713 | 2685 | 2656 | 2628] 2500 | 2573) 2545) 
1.8] 0.0002492| 2465 | 2439 | 2413 | 2388 | 2363 2338 | 2313 2288] 2264 
7. 2240] 2216 | 2193 | 2170 | 2147 | 21241 2102 | 2079] 2057| 2036 


5 

6 

„1 2014) 1993 | 1972 | 1951 | 1930 | 1910) 1390 | 1870) 1550] 1830 
8 1811| 1792 | 1773 | 1754 | 1736 | 1717| 1699 | 1681| 1664 1646 
9 1629| 1611 | 1594 | 1578 | 1561 | 1545] 1528 | 1512] 1496] 1480 
8,0] 0.0001465/ 1449 | 1434 | 1419 | 1404 | 1389 | 1374 | 1360] 1346) 1331 
8.1 1317| 1303 | 1290 | 1276 | 1263 | 1249] 1236 | 1223 5210] 1198 
8.2 3185] 1172 | 1160 | 1148 | 1136 | 1124| 7112 | 1100) 1089] 1077 
8.3 2066) 1055 | 1043 | 1032 | 1022 | 1011110002 |*9897|*0793;+0690 
8,410.00009588] 9487 | 9387 | 9288 | 9191 | 909: | 8998 | 8904 


8.5/0.00008626| 8535 | 8445 


8.6 2761] 7679 | 7598 
8.1 6983| 6929 | 6837 
8.8 6283| 6217 | 6152 
8.9 5654| 5535 | 5536 
9.00. 00005088 | 5035 | 4982 
9.1 4579) 4531 | 4484 
9.2 4121| 4078 | 4036 
9.8 3710) 3671 | 3682 
9.4 3230) 3304 | 3270 
9.50. 00003006} 2974 | 2543 | 2912 | 2882 | 2852 | 2822 | 2793) 2763 2734 
9.8 2106 2678 | 2650 | 2622 | 2595 | 2567| 2541 | 2514| 2488) 2462 
9.7 2436] 2411 | 2385 | 2360 | 2336 | 2311 | 2287 | 2263| 2240! 2216 
9.8 2193] 2170 | 2148 | 2125 | 2103 | 2081| 2059 | 2038] 2017) 1995 
9.9 1975| 1954 | 1934 | 1913 | 1894 | 1874 | 1854 | 1835] 1816] 1797 


= 


27. дела 1351 
Динан 
Ки) 
Т Т 
0.00 [99% 0.02 | 0.08 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 
1 | 
99.97 
8,935 
4.532 
2.944 
2.126 |2 
1,615 | 1.575 | 1.586 | 1, 499] 1. 464 11. 429 į 1. 396 | 1.364 1.333 
1.274 | 1.246 | 1.219 | 1.19211, 167 | 1. 142 | 1.118 | 1.095 [1.072 
1.029 | 1.008 | 9852 | 9686) 9496 | 9311 | 9130 | 8955} 8784 
8456 | 8298 | 8144 | 7993) 7847 | 7704 | 7564 | 7428) 7295 
7039 | 6915| 6794] 6675] 6550 | 6447, 6336] 6228) 6122 
5918 | 5819] 5722 | 5627) 5534 | 5443| 5354| 5267| 5181 
5016 | 4935] 4856 | 4779| 4708 | 46291 4556| 4485! 4415 
4273 | 4212| 4147 | 4084| 4021| 3980| 3900| 38411 5782 
3670 | 3615] 3561| 3508] 3455 | 3404] 38541 3305| 3256 
3161 | 3115 | 3070 | 3026] 2982 | 2939 | 28971 2855] 2814 
2734| 2695| 2657 | 2620) 28831 25461 2510| 24751 2440 
2373 | 2340|. 2307 | 2275| 2244 | 2213| 2182| 2152) 2125 
2065 | 2037 | 2009 | 1982) 1955 | 1928| 19021 1878) 1851 
1802 | 1777 | 1754) 1730| 1707 | 1584 | 1662| 1640) 1618 
1575 | 1555 | 1534 | 1514] 1494) 1474 | 1455) 1438] 1417 
1380 | 1362 | 1345 | 1327| 1810| 1293| 1276 | 1260] 1244 
1212 | 1196 | 1181| 1166] 1151| 1136 | 1121] 1107| 1093 
1965 | 1052| 1038| 1025) 1012 |%9993 | +9867 | #9742 |43620 
9379 | 9261] 9144! 9029) 8916] 8804] #694| 8586} 8478 
3268 | 8155 | 8063 | 7968] 7864 | 7767 | 7670 | 7575 | 7482 
7298 | 7208 | 71191 7031. 6945 | 6859| 6775 | 6692 | 5609 
6448 | 6369) 6292 | 6215! 6139] 6064; 5990 | 5917 | 5845 
5704 | 5634| 5566| 5198] 5432 | 5366| 5301; 5237 | 5174 
5050 | 49891 4929 | 4369) 4811| 4753) 4696 | 4639 | 4584 
4414 | 4421| 4368] 4316] 4264} 4213| 4163) 41151 4064 
3958 
3521. 
3127 
2779 
2471 


1352 в ж 


Б линани 


0.00 110.021 0.03 9.04 | 0.05 10.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 


0.92224 | 2198 | 2173 | 2147 | 2123 | 2098 | 2074 | 2050 | 2026) 2003 
1979 | 1957 | 1854 | 1912 | 1890 | 1868 | 1846 | 1825 | 1804| 1783 
1763 | 1743 | 1732 | 1703 | 1683 | 1634 | 1645 | 1626] 1807 | 1589 
1571 | 1553 | 1585 | 1517 | 1500 | 1483 | 1465 | 1449 | 1432| 1416 
1400 | 1384 | 1368 | 1353 | 1527 | 1322 | 1307 | 1292} 1277 | 1263 


кәрез 


ъомно сечом 


0.01248 | 1234 | 1220 | 1206 | 1193 | 1179 | 1166 | :152| 1139: 1126 
1114 | 1101 | 1089 | 1076 | 10641 1052 | 1040 | 1028 | 1017 | 1005 
0.009938 | 9826 | 9715 | 9805 | 9497 | 9390 | 9284 |9179| 9075! 8973 
8872 | 8772 | 8674 | 8576 | 8478 | 8384 | 8290 | 8196 | 8104| 8013 
7923 | 7834 |7746 | 7659 | 7578.) 7488 | 7404 |7321) 7239] 7158 


a 


0.097078 | 6999 | 6920 | 6843 | 6766 | 6691 | 6616 |65121 64691 6397 
6325 | 6254 | 6185 | 6116 | 6047 | 5980 | 5913 |5847| 57821 5717 
5654 | 5591 | 5529 | 5467 | 5406 | 5346 | 5286 | 5228] 5169| 5112 
5055 | 4999 | 4945 | 4889] 48341 4781 | 4727 |4675) 4623) 4572 
4521 | 4471 | 4421 | 4372 | 4324 | 4276 | 4229 |182) 4138| 4090 


жез» 
voan 


0.004045 | 4000 | 3956 | 39121 3869 | 3826 | 3784 | 3742] 3703] 3660 
3619 | 3579 | 3540 | 3501 | 3462 | 3424 | 3385 | 3349 | 3312] 3275 
3239 | 3204 | 3168 | 3133 | 3099 | 3065 | 3031 | 2998 29651 2932 
2900 | 2868 | 2836 | 2805 | 2774 | 2744 | 2714 | 2684} 2655| 2625 
2597 | 2568 | 2540 | 2512 | 2485 | 2457 | 2430 | 2404| 2377| 2351 


РЕЈ 
ww о 


0.002326 | 2300 | 2275 | 2250 | 2225 | 2201 | 2177 | 2158 | 2130] 2106 
2083 | 2060 | 2038 | 2016 | 1994 | 1972 | 1952 | 1929 1908] 1887 
1856 | 1846 | 1826 | 1806 | 1786 | 1767 | 1748 | 1725 | '1710] 1691 
1673 | 1654 | 1636 | 16191 1601 | 1584 | 1565 | 1549]. 1532 |. 1516 
1499 | 1483 | 1467 | 1451 | 1435 | 1419 | 1401 | 1389] 1374| 1369 


терро 
оомо 


0.001344 | 1329| 1815 | 1301 | 1286 | 1273 | 1259 | 1245| 1232| 1218 
1205 1119211179 | 1266 | 1154 | 1141 | 1129 | 1116] 1104) 1092 
1081 | 1069 | 1057 | 1046 | 1034 | 1023 | 1012 | 1001 | #2904 | *9797 

6.000969: | 9586 | 9483 | 9380 | 9278 | 9178 | 9079 | 8981| 8884| 8788 
863 | 85994 8506 8414 | 8324 | 8234 | 8145 |8057! 7870) 7884 


prape 
momo 


0.0007799 | 7715 | 7632 | 7549: 7468 | 7387 | 7308 | 7229| 71511 7074 
6998 | 6922 | 6848 | 6774 | 6701 | 6620 | 6558 | 6487| 6417 | 6348 
6280 | 62121 6145 | 6079 | 6014 | 5949 | 5885 | 5822| 5759| 5697 
5636 | 5576 | 5516 | 5156 | 5398 | 5340 | 5282 | 5226) 5170] 5114 
5059 | 5005 | 4951 | 4808 | 4845 | 4793 | 4742 | 4691 | 4641) 4591 


ортаа 
оочом 


27. джай 1353 
Даная 

ки” 

= | 0.00 |с.01 |0.09 |0.03 |0.04 | 9.05 |0.05 от [ов 0.09 
7.0] 9.0004542| 4493 | 4445] 4397 | 4350 | 4304 | 4257 | 42121 4167 | 4122 
ті аста) 4034 | 3991 | 3948 | 3906 | 3864 | 3823 | 37821 3741 | 3701 
7.2 3662| 3623 | 3584 | 3545 | 3508 | 3470 | 3433 | 3396 | 3360 | 3324 
1.3 3288] 3253 | 3219| 3184 | 3150 | 3116 | 3083 | 3050 | 5018 | 2985 
7.4 2953] 2922 | 2891 | 2860] 2829 | 2799 | 2769| 2740 | 27101 2682 
7.51 0.000265, 2625 | 2597 | 25691 2542 | 2514 | 2488| 2461 | 2435 | 2409 
7.6 2383] 2358 | 2333 | 2308 | 2283 | 2259 | 2235 | 2211 | 2158 | 2164 
тл 2141] 2118 | 2096 | 2074 | 2051 | 2030 | 2008 | 1987 | 1966 | 1945 
7.8 2924] 1993 | 1883| 1863 | 1843] 1824 | 1804 | 1785 | 1766 | 1747 
7.9 1729] 1710 | 1692| 1674] 1666 | 1659 | 1621 | 1604 | 1587] 1570 
8.0 | 0.00015541 1537 | 1521 | 1505 | 1489 | 1473 | 1457 | 1442 | 1427 | 1431 
8.1 1596] 1382 | 1367 | 1352 | 1398 | 1324| 1310] 1206 | 1282 1269 
8.3 1255] 1242 | 1229| 1216 | 1203| 11901 1177 | 1165 | 11:34 1140 
8.3 1128] 1116) 1105 | 1093 | 1081] 10701 1058) 1047 | 1036] 1025 
8.4 191410036 |*9930 |%9825 [#0721 |%9618 |*9516 [79415 {59318 |99217 
8.5 0.00609120 9023 | 8928 | 8833 | 8740 | 8648 | 8556 | 8466 | 8376 | 8283 
8.6 8200] в11з | 8028 | 7043 | 7859 | 7776 | 7694 | 7612 7452 
8.7 7374| 7236 | 7219| 7142 | 7067| 6992| 6918 | 6845 6702 
8.8 6631| 6561 | 6492 | 6423] 6355 | 6288 | 6222 | 6156 6027 
8.9 5964) 5901 | 5838 | 5777 | 57:6 | 5656 | 5596| 5537 5421 
9.0 10. 00005364/ 5357 | 5251 | 5196 | 5141} 5087 | 5033 | 4980 | 4928 | 4876 
э.1 4825] 4774 | 4723| 4674| 4624] 4576 | 4528 | 4480 | 4433 | 4386 
9.2 4340| 4294| 42491 42041 4160 | 4116 | 4073 | 4030 | 3988 | 3946 
9.3 3804 3853 | 3822 | 3782 | 3742 | 3708 | 3664 | 3626 | 3587 | 3550 
9.4 3512] 3476 | 3439 | 3403 | 3367 | 3332 | 3297 | 3262 | 3228 | 3194 
9.5 |0.00003160] 3127 | 3094 | 3062 | 3029: 2998 | 2966 | 2935 | 2904 | 2874 
9.6 2843] 2814 | 2784 | 2755 | 2726 | 2697 | 2669 | 2641 | 2613 | 2586 
9.7 2559| 2532 | 2505 | 2479| 2453 | 2427 | 2402 | 2377 | 2352 | 2327 
9.8 2302| 2278] 2254 | 2231| 2207| 2184| 2161| 2159 | 2116 | 2094 
9.9 2072] 2050| 2029 | 2008 | 1987 | 1966 | 1945 | 1925 | 1905 | 1885 
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67- 06620" |58620” | 57720` |00520" |65020" 1619407 1089207 %ЕР/207 1408407 |04820” er~ 
вт- 86620" | 00080° |2060" [rrreo" |91260" |99080" |29650` |ветсо” |спосо“ | 66660” gI- 
и #2960" [79460° | 98880” |00660" |90070° fesoro’ |58170° |222707 |69570° | 26970" Аз 
号 下 一 вРУРО' |9рдто |9ySF0 ”| 276F0” |09090” |55[90" | 1946907 102830" | 08790 g'i- 
wr- 262507 |40750" | 12890° |36650° | 9090° |8/190 | т0е90° |92790" |04690" | 18990 * e'i- 
т 11890" [77690° | в/0207 |51220” |65%207 |%6/40" |95920" | 082207 |20640" | 92080” #7 
$ 92280° |62880" | Р2580° 116980` |16880" |01050" |97160" | 27560° | 01569.” | 08960” Е#1- 
% #5860" 5001" ozor" 8201 5501 5201 епт” ЛЕТ” 1911“ 1- 
12 отг" OGTT” отет“ 0621 ' тест“ 177494 154% ЗЕТ“ 4861” pi 
о 628T ` том” ezti’ Си 6971“ 8671” GEST” 69517 28917 91- 
6 1191" 9691 0991” 5891“ 19743 98211 тө” зам” ттт” IPSI’ 6%- 
8 4991" 7681 2261" 6761 4261" | 8002” 6502" 1902” 9602“ 6112" 8%- 
L 8112" ше" 9025 9522” 89207 46227 1555" 8052" 6882“ оста” #0- 
а 1972" терс’ РЕЗЕ 9792“ Ваза” 1192" ergg 9494” 6042” 67297 ; 99- 
s өше” 9182” 5782 32827 2165" apeg” 1862 51027 0506" 5806:! g'o- 
т тате“ 9912 * 616° 8205" +926 ` 9086” 9252" 2455 боре“ Рус” o- 
2 сете” 029%" 15527 2656" 2896" 8996" 2026" 5726“ 5825" 1282" %9- 
% 6988" 4685" 9566" 7266“ ЕТО? ' 250%" 060%” 621” 891?” 4027” go- 
1 25977 9827 ` szet? тост“ РОР" 1322424 EBPP” ср” 204%” 209%" ғо- 
o тРОР'О | 1897`0] талр'0 | T9270] 1087’0 | 0f8? 0 088970) 0267`0| 0967701 000570 05- 
= 600 | so'o | мо | 000 soo | zoo | wo | 00 | = 
up z А іе» 
т. 


тч Е 
бет 297 


1355 


ови 


28, 1 


61080" 
27090" 
6668«0"% 
99&1°0' 
91220” 


1988107 
999640" 
ПЕТИ 
56ЕТ»0 "` 
251290" 


yoggr0 ' 
21090" 
5554107 
121140 
698140” 


еруді” 
S678107 
50090" 
1150” 
100140 


566140" 
9761407 
с29210' 
529550' 
6627 50 * 


1186910 
Наи 
тотто’ 
927107 
1E8107 


6218007 
И 
018,0" 
УБУТО* 
9284507 


26269007 
766990" 
375650 ° 
жаға” 
2922907 


rreo! 
5005907 
туздо" 
99170" 
121307 


2054407 
099407 
08180" 
982007 
$8010 ° 


ТУРЕ: * 
886150 ` 
8102407 
T8960" 
Обро" 


$960 =0 ` 
9599:0 ` 
080: 
в9уто“ 
94810 ` 


87560 
0896,0 
112650 
905140 
687210 


116830 
212940 
712610 
Ia 
182,0 
76920 
27790 
4918907 
Бары 

9821.07 


2092:0 
83250 
21950 
529410 
020120" 


68710 
290210 
6082:0 
8628607. 
380540 


952910. 
ү088:0 
09110 
00610 
52610 


6055407 
698550" 
0896е0“ 
1986180“ 
599907 
уборзо“ 
2058%0 ' 
4010“ 
16910" 
АСЫ 


АСЫ 
6995" 
96780 ` 
T9zTe0 "| 
FS8Te0 ` 


1072:07 
1688407 
T2950° 
8382:07 
1911:07 


8841:0" 
8112:0" 
0682.0" 
1966407. 
782Srz0 


1969507 
181640" 
16110 
65910" 
92610 


1260 
$21950 ° 
10140 
099150" 
68550 ` 


765750 ` 
108930 ` 
69010 ` 
69910 
1952+0 ° 


зове»о ` 
90690 ° 
дувв»о 
IPL sO 
926740" 


$086 =0° 
ТРОР=0 ` 
924950 ` 
918:0° 
то 


6891.0 
981230 
0862:0' 
820840" 
98850” 


Тао 
185640" 
52110: 
81910" 
81020" 


296640” 
2609407 
590140" 
2541507 
8180907 


LLN 
ЦАРИ 
8111'0' 
2801907 
ера" 


кот” 
297990” 
1006" 
59810 
100240: 


6060407 
6819407 
916440" 
177850 ° 
$810 ` 


199107 
802040” 
2406407 
SPIO” 
694540” 


рубла" 
279610” 
99210" 
81910” 
89000” 


TFTFa0 
478900" 
8211407 
28507 
6ю60:0 


ВАМ 
9972807 
вето 
РтврО ` 
68220" 


ТИ 
07970. 
29620 ` 
СИ 
8400407 


870840" 
Ga 
061910" 
0FZ8s0 
140° 


S00T#0° 
1282407 
1918407 
6980” 
5045407 


696440” 
5066=0` 
482107 
66910" 
81120" 


4260” 
3112807 
6/1180” 
6161407 
260830" 


556707 
108490: 
202190" 
108150" 
916090: 


Lappo" 
5199т0“ 
19660" 
біре” 
8512:0 ^ 


TSTEs9 ` 
И 
0179507 
$706г0* 
PSZT 


0547.0" 
TofZz0 
792107 
960750" 
8989: 0' 


992210" 
21010" 
12610" 
00210" 
69120: 


SS8e0 
474407 
R8ZTs0 
510040" 
192620" 


691630 * 
59180" 
ШАШЫ 
82670 
950520 * 


5190” 
826907 
380Te0 ` 
IESTeO' 
1Р@40° 


892640” 
999707 
1499607 
796650" 
8061407 
2081:0' 
шуда)" 
966007 
22990 
1460910“ 


946440” 
утрото“ 
зевто“ 
НАПИ 
22250 


26490” 
886230 ° 
товт:0 
2110407 
36550" 


517950 * 
0798207 
ветно" 
990260" 
491610" 


DTSyr0 
985470" 
840140' 
169107 
9254507 


696640" 
FE8FeD 7 
118950" 
949630 ° 
0261407 


998т:0` 
999210 ' 
197510" 
T9gyr0 ° 
0149:0' 


86180" 
24010” 
066107 
98:10 
842007 


созоо 


в 


оставя могол Ф сто шогы 
esse 


04948 |51926' |96425" |00626' |1РР46 [18646° 026267 1282267 | 66146" 192126" 
29046: |50696: |90596" |95896” |98296" |21206” |80996" |29596" | 98796° | 40f96 
12896: |99096: |79196” |08098: jroese’ |20646" |81856" |0256: | 28956" | рос’ 
вето“ |26667 |79796° | 951467 |есосв” |06690: |97вув” |82296" | 06976" | 02976 
80976” |56096” |62176” | 292967 | ЕР6Е6” |20986” |66986" |718667 | 8fy786 ”| 61886 ` 


69156" | 09086° |22628: |<8226° |19926" | 206267 |99626 |02226" | 64026 | 2616" 
"а4л6" |12916’ |89РІ6” |60676" |6УІІ6” |98606: |72806' | 89906" |06906" |00606" 
17106 | 166%: | 086%: | 2968: | руба" | szes' | 2068 | 8888: | 6988: | 6788” 
548: | отав’ | 0618 | 0118” | воле’ | 6228" | 80/87 | 9898" | 5998". | 69087 
12987 | 66087 | 42087 | Реса" | tese’ | 9098 | 68/87 | 1978” | ВЕРВ | 6178” 


саса’ | соев” | okee: | stee: | ssza | voze) | seze: | 81287 | este: | 6418: 
gerg` | 90187 | 8208° | 15087 | 5408 | 56627 | 49627 | 65627 | 01647 | 18827 
|. 2982 | #282: | төл” | төм” | увод“ | сода" | 5292° | zraz: | 11927 | 08647 
вида“ | 2194" | өні! | ғам” | ааа“ | egez! | 46827 | РС: | 1652 | 26227 
к” | ы” | 2514" | вел“ | 8802" | 7502" | 61027 | 5869" | 0969° | 8169" 


6229: | 2789? | 80897 | z229) | 9619" | 00497 | 89997 | 82997 | 7699: | 9059" 
11995 | 08997 | 69997 | 9099: | 89697 | 10697 | 86097 | 550997 | 2129: | 6219° 
РІЗ" | в0197 | 99097 | 9209" | 8647 | 8769’ | отео | tzes: | 268%" | 6619” 
возя" | 91487 | 9194" | 9599° | 9696" | 1996" | 21567 | 8279' | 8579 ° | 86667 
6965 '0 | 6125`0| 672470) 68290 | 66190| 091570| 0215'0| 0805'0| оро5'0| 0009" 


600 800 180 800 <070 %% 070 гоо юо %% 


1356 


Бәден Бі 
EPELI 


плач iii 


5 восез 


ома моно» оно око 
CELICI] 


1357 
+++ 


<<< 


сона wom 
的 


© 
$ 


28. Ета 


186946" | 12990 * | 599956 | 32796 | 680926” |60946" | 6890 +6 "| с295+6 | оррсәб” | 90206" 
86696" | 96976" |озур»б | TETP e6’ | 2666" | 809606 ` | 621646: | 2282467 | сера аб | 2902%6' 
ТЭ9Т»б * | 6%0196" [682026 ° | 95506 ' | ©8686 ` | TS68*6 | 2288»6' | 123826 | 1948696" | 6698a6 | 
7890840” | 999846" | 86y8s6" | 61Рзб "| 086826" | 00286" | 22186 `| 190826 * | 286416 | 808436" 
28/116 | 52924467 11962267 12984671 8162367 | 481226 | 1902%6 | 8069467 | 6679467 | 2099467 


609956” | 890046" | 68096 "| 206946 | 902926 | 200546"! 88266" | 69006” | ТЕВТяб * | 80746” 
20676 | 990726 ° | 8828a6 | 2676367 | С618 об |9282»6' | 89006" | 6612467 | 2681467 | 0001467 
990126 * | 4000:6" 1982006“ | 8268»6 | 16686 ` | g88g"6 | 26986 | $2286 ` | 22296 | 9998» 6 '1 
509856 ' | гуав»6 | 2776“ | 60F8"6 | 92696 | 29296 | 99Т8»6 | 9018+6 | 2203896 | f86246 * 
78456" | #02426" | 6796 * | 979476 | 687276 | 4852,6 | 112436: | 0602+6' | 9969967 | 6080967 


969956" | 7999"6 | 90f9"6 | $62976 | 2609,6: | 9269»6' | cezare | gzssy6 | свео» | 0614.6" 
заврув | 22296" |8296" | ГЕСУ+6 "| 6067 | ерове" сесе»6 | 2262+6' | 2008»6 | 6942,6 ° 
8997%67 |8810%67 |8681%5” | 906146 | 8SIiy6 | 604076 | 92706 | 6600»6 | 7968+6° | 2686”. 
6288:6" | Р588<6” | 82866 | 652856 | 68986 ` | Lt98:6° | 289856 | 226856 | 697316 ` | 609867 
1768.6" | 280856" | 8728-67 |98195" 6661.6 | 226456" | 27826 | 652226' | 797 16” 


звсдав“ | 8692667 | 366456 |662116” 1602 «6 | 28696” | 69896 | 23296 ` | ТЕР9‹б' 
5069<6" | 9229«6 |2729<6" | $01916” 118616 * | 8295:6 | 66796 | 666546" | 99156” 
T667x6 ' | O18716" | 8а97:6 | 627Рг6 ^ yg0ys6 |0186" 0636чБ | s9sgs6 | 6016367 
9992 6“ | 9692 6 |82826" |ZTTZs6 667367 | 09gTe6 | 2560+6 | 9990467 | Р22066 * 
6668:6`| 996816 ' |0868:6” | 68816 | 988818 ` | 418816 | 244876" | 9228:6 | 969846” | 059846" 


5098:6 "| 699926" |1158:67 | 2979:6' | 1177316“ | 698976 | 90686 .| 0528:57 | Е6Т8з6 "| 7&18:6° 
710816 ' | 210846" | 76426 | свит” | 7184367 |УР2/ 16° | 529426 | 069216 | 529416 ` | сура” 
9961=6 ' | Z82276" | 101416 ` 1011/87 | 020416 | 826926 | SfR9r6 | 962916 | 969916 | в009:67 
1279:67 | 6160916" | 1029:6 | 660916 | 946916 | 998916 "| 18496 ` | 709516" 827946 | 668616 ° 
100546" | 0908167 | 9165197 | 9927:67 | 9199467 |44846: | 2657r6 | 2617167 | 596816 | 0026167 


грб: 6 | УУЗВт6 | 590516 ` | 228256" | 059516 | 19ус:6 | 072216 | 720216 | с08те6 | 
#yfTr6 | 90ТТеб | 2980:6 | 619016" | 8980*6 | 2600:6' | £8686'| 95686"| #2686" 
02886" | 09886: | 608867| 82/86: | SF286 | 21286'| 62986" | 97986 | 01986 ?| 
48986" | 00286: | 19786`| 55786°| 88886 | трево'| 00886 "| 1908674 viese’ 
устав“ | 21086" | 080867) 28676" | 28626 | z8826 | теваб' | 82246'| 0416" 


отсам штоф отсо ронюо о-ө юоыюо 
«дата сісілісісі 65559465950 бб +++ «++ ++ 


1358 и R 
ашу Ka MINARI - 1 = 
| Таља 
живља ка“ 
К. | 0.00 | 0.01 | 0.08 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.80 | 0.09 
ТІ ка Ri Н 
0.0.5030). 4969 . 4920 |. 4880 |. 4840 
0.310. 4622]. 4562 |. 4522 |. 4483 1.4243 
0, 210. 42871. 4168 |. 4129 |. 4090 |, 4052 
0.8)0. 3821/.3783 |. 3745 |. 5707 |. 3669 
0.219. 3446). 3409 |. 3372 |. 3336 |. 3300 
0. 5].3085 |.3050 |. 3015 |. 2981 |. 2946 
0.61.2743 1.2709 1,2676 |, 2643 |. 2611 
0.71.2420 |. 2389 |. 2358 |. 2527 |. 2296 
0. 81.2119 |, 2090 |. 2061 |. 2033 |. 2005 
99,184 |. 1814 |. 1788 |.1762 |. 1736 
1.01.1587 |. 1562 |. 1539 |. 1515 |. 1492 
2.10.1357 |. 1335 |. 1314 |. 1292 |. 1271 
1.92.1151 |. 1131 1,1122 |. 1093 |. 1075 
1.3.0968 1.0951 |. 0934 |. 0918 |. 0901 
1.4].0808 |.0793 |. 0778 |. 0764 |. 0749 
1.51.0668 |. 0655 |. 0643 |. 0630 |. 0618 |. 0606 |. 059: 1,0582 1,0571 |. 0559 
1.6.0548.|.0537 |. 0526 |. 0516 |. 0505 |. 0495 |, 2485 |.0475 |. 0465 |. 0455 
1.71.0446 |. 0436 1.0427 |. 0418 |. 0409 |. 0101 |. 0392 |. 0384 |. 0375 |. 0367 
1.8). 0359 |. 0351 j. 0344 |. 0336 |. 0329 |. 0322 1.9314 |. 0307 |. 0301 |. 0294 
1.9.0287 |. 0281 1.0274 |. 0268 |, 0262 1,0256 |. 0250 |.0244 1.0239 |. 0233 
2.0]. 0228 |. 0222 |. 0217 |. 0212 |. 0207 |, 0202 1,0197 |.0192 | 0188 |. 0183 
2.1]. 0179 |. 0174 |. 0170 |. 0166 |. 0162 |. 0158 |.0154 |. 0150 |.0146 |. 0143 
2.2]. 0139 |. 0136 |. 0132 |. 0129 |. 0125 |. 0122 |.0119 |. 0116 |. 0113 |. 0110 
2.91.0107 |. 0104 |. 0102 |. 02990]. 0964]. 00939). 00914. 00889). 00866). 00842 
2.4]. 00820], 00798). 09776], 00755]. 00734]. 007:4|.00695). 00676). 00857). 00639 
2.5. 00621]. 00604]. 00587). 00570]. (05541. 00539). 00523 |. 00508] 004941. 00480 
2. 6]. 00466). 00453]. 00440), 00427, 004151. 00402). 00391 |. 003791. 00368). 00357 
2.7|.00347|. 00336]. 00326]. 00317]. 003071, 00298. 00289}. 002801. 002721. 00264 
3.8. 00256]. 00248). 00240). 002331. 00226]. 002191. 00212]. 00205]. 00199]. 00193 
3.9. 00187). 00183). 09175). 00159). 001641. 00159), 00154]. 00149]. 001441. 00139 
к.| oo Бол [02 | о.з | од | 0.5 [0.6 | от | cs | од 
3 | 00135). 02962], 0:687). 0:483].0* 357,03 233].0% 159].03 1081.04. т 481 
4 1,04317.0%207). 04133]. 058541.05 5411,0» 340].0° 211.09 130.04 793].06 479 
5 |,0%2871.0%170,0:9961, 075791.07 333|.07 1901.07 1071.0» 599|.0* 332].0* 182 
6 |.0° 987): 0%52! i: 0282. 984149 .1010777|.015402].0%1206] “04104-06 5230260 


е 
8 


29995 '2 | 0680972 | 9246972 | 9121572 | 804970 | 2004972 | 8147272 | 8182872 | 6206076 © 


600'0 8090 100'0 9000 “00 7000 80070 %00 | 10070 90070 ы 


®'\я-="м ‘soco у ‘0= 


2064270 | зусосто | 9816870 | 97896'0 | 2558670 | gpetp"d | 1668770 | 0449970 | свсврго | 092670 во 


9565570 | 9809570 | 1824970 | 9625070 | 6751970 | 089070 | 9888470 | 612172 | 2790870 | сетияо во 


06228°0 | 1581670 | 2174620 | 97Р66`0 | 67950`т | 2508071 | 6690171 | 6ӨУЕІСТ | 25921 | 5078271 го 


gu0pe "т | говорт | өрі | 2195971 | овуғэст | 6906427 | 6708877 | 5265072 


105206 | зтово"о | 2021070 | ву00120 | 9962170 | 160610 | 260% 55 2664270 ғо 
| ез © 00 


600 30'0 00 0970 #00 200 50`0 то 000 D 
ғу ж. Ж 
ep през кеча 
а“. 


[Еч 582 


1369 и ж 


oh go xš 


0.99 | 0.98 0.95 0.90 0.80 0.10 | 0.50 


1 | 0.03157] 0.0:628 | 0.05393 | 0.0158] 0,0642) 0.148 
2 | 0.020} | 0.0404 | 0.103 | 0.211 | 0.446 | 0.713 
3 | ots | 0.185 | 0.352 | 0.584 | 1.005 | 1.424 
4 | 0.287 | 0.429 | 0.711 | 1.064 | 1.649 | 2.195 
5 | 0.554 | 0.752 | 1.145 | 1.610 | 2.343 | 3.000 


5 0.872 1.134 1. 635 2.204 | 3.070 | 3.828 
7 1.239 1.564 2.167 2.833 | 3.822 | 4.671 
8 | 1,646 | 2.032 | 2.738 | 3.490 | 4.594 | 5.527 
9 | 2.088 | 2.532 | 3.325 | 4.168 | 5.380 | 6.393 
0 | 2.558 | 3.059 | 3.940 | 4.865 | 6.179 | 7.267 


14 | 3.053 | 3.608 | 4.575 | 5.578 | 6,989 | 8.148] 10.341 
12 | 3.571 | 4.118 | 5.226 | 6.304 | 7.807 | 9.034} 11.349 
18 | 4.107 | 4.765 | 5.892 | 7.042 | 8.634 | 9.926 12.310 
14 | 4.660 | 5.368 | 6.571 | 7.790 | 9.467 |10.821 13.339 
15 | 5.229 | 5.985 | 7.261 | 8.547 |10.307 [11.7211 14.339 


812 | 6.614 | 7.962 | 9.312 | 11.152 |12.624 | 15.338 
17 | 6.408 | 7,255 | 8.672 [10.085 |12.002 | 13.531 | 16. 538 
18 | 7.015 | 7.906 | 9.390 [10.865 57 | 14.440 | 17.338 
19 7.638 8.567 [10.117 [11.651 | 13.716 |15.352 | 18.338 
20 | 8.260 | 9.257 [10.851 [12.413 |14.578 |16,265 | 19.337 


21 | 8.897 | 9.915 |11.591 [13.240 | 15.445 |17.1821 20.337 
22 | 9.542 [10.600 | 12.338 [14.041 [16.314 | 18.2011 21.337 
28 [10.196 [11.293 |13.091 114.848 | 17.187 | 19.021 | 22.337 
24 110.856 111.692 113.848 |15.659 [18.062 [19.943 | 23.337 
25 [11.524 |12.697 [14.611 [16.473 | 18.940 |20.867 | 24.337 


26 [12.198 [13.409 


17.292 |19.820 |21.792| 25.336 
27 |12.879 |14.125 


18.114 |20.703 |22.719 | 26.336 
13.565 [14.847 18.939 |21.588 | 23.647 | 27.336 
28 |14.255 |15.574 19.768 | 22. 475 | 24.577 | 28. 336 
30 |14.952 116.306 |18.493 |20.599 |23.364 |25.508| 29.336 


9 
[4 


29. джж 1361 
* # 
ф=а 
0.30 | 0.20 | 0.10 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.001 ра 
1.074 | 1.642 | 2.706 | 3.841 | 5.412 | 6.635 | 10.8281 1 
2.408 | 3.219 | 4.605 | 5.991 | 7.824 13.816 | 2 
3.665 | 4.642 | 6.251 | 7.815 | 9.837 | 11.345 | 16.266 | 3 
4.878 | 5.9809 | 7.779 | 9,488 | 11.668 | 12.277 | 18.467 | 4 
6.064 | 7.289: 9.236 | 11.070 | 13.388 | 15.068 | 20.515 | 5 
7.231 | 8.558 | 10.645 | 12.592 | 15.033 | 16.812 | 22.458 | 6 
8.383 | 9.803 | 12.017 | 14.067 | 16.622 | 18.475 | 24.322 | 了 
9.524 | 11.030 | 13.362 | 15.507 | 18.168 | 20.090 | 26.125 | 8 
10.656 | 12.242 | 14.684 | 16.919 | 19.678 | 21.666 | 27.877 | 9 
11.781 | 13.442 | 15.987 | 18,307 | 21.161 | 23.209 | 29.588 | 10 
12.899 | 14.631 | 17.275 | 19.675 | 22.618 | 24.725 | 31.264 | 11 
14.011 | 15.812 | 18.549 | 21.026 | 24.054 | 26.217 | 32.909 | 18 
15.119 | 16.985 | 19.812 | 22.362 | 25.472 | 27.588 | 34.528 | 18 
16.222 | 18.151 | 21.064 | 23.685 | 26.873 | 29.141 | 36.123 | 14 
17.322 | 19.311 | 22.307 | 24.996 | 28.259 | 30.578 | 37.697 | 15 
18.418 | 20.465 | 23.542 | 26.296 | 29.633 | 32.000 | 39.252 | 16 
19.511 | 21.615 | 24.769 | 27.587 | 30.995 | 33.409 | 40.790 | 17 
20.601 | 22.760 | 25.089 | 28,869 | 32,346 | 34.805 | 42.312 | 18 
21.689 | 23.900 | 27.204 | 30.144 | 33.687 | 36.191 | 43.220 | 19 
22.775 | 25.038 | 28.412 | 31.410 | 35.020 | 37.566 | 45.315 | 20 
23.858 | 26.171 36.343 21 
24.939 | 27.301 37.659 22 
38.968 23 
40.270 24 
28.172 | 30.675 41.566 25 
29.246 | 31.795 | 35.563 | 38.885 | 42.856 | 45.642 | 54.052 | 26 
30.318 | 32.912 | 36.741 | 40.113 | 44.149 | 46.963 | 55.476 | 27 
31.391 | 34.027 | 87,916 | 41.387 | 45.419 | 48.278 | 56.293 | 28 
32.461 | 35.139 | 39.087 | 42.567 | 46.693 | 49.588 | 58.301 | 29 
33.530 | 36.250 | 40.256 | 43.773 | 47.962 | 50.892 | 59.703 | 80 


1362 № 
30. 1 分 
(+ 100ф = 
жекке ta fil 
а 
0.9 | 0.8 or | 0.6 | 0.5 | 0.2 | 0.3 
Ж еқ 

1 | 0.158 0.727 | 1.600 | 1.378 | 1.963 
2 .142 -617 | 0.816 | 1.061 | 1.386 
3 137 „584 «765 0.978 1.250 
4 „134 589 | .741 | .ө | 1.190 
5 -132 -559 | .727 | .920 | 1.156 
6 ла ,553 | „728 | .906 | 1.134 
1 „130 ,549 | .711 | .896 | 1.119 
8 .546 | .706 | 889 | 1.108 
9 «Баз | .703 | .833 | 1.100 
10 -542 | .700 | .879 | 1.098 
а ‚540 | .697 | .876 | 1.088 
12 +539 „695 „873 1.083 
18 -538 | .694 | .870 | 1.079 
14 .537 | .692 | „858 | 1.076 
15 2536 | .691 | 1856 | 1.074 
18 .535 | „690 | 805 | 1.071 
17 .534 -689 -863 1.069 
18 534 | .688 | „852 | 1.067 
та „588 2688 ‚8531 1.066 
20 1538 | ,687 | 7.880 | 1.064 
21 .532 | .686 | „859 | 1.063 
22 532 | „686 | .858 | 1.061 
23 .532 | .685 | „858 | 1.060 
24 .531 | „685 | „857 | 1.059 
25 „531 | .684 | .856 | 1.058 
26 „127 „684 | „856 | 1.058 
27 1127 .684 | .885 | 1.057 
28 „127 „683 -855 | 1.055 
29 „127 „583 „854 1.055 
30 +127 . 683 2854 | 1.055 
40 1128 4529 | .681 | „851 | 1.050 
62 -126 527 +679 +848 1.046 
120 „126 +526 „677 „845 1.041 
с „126 +524 | .674 | .842 | 1.036 


30. дж 1383 


та 
0.2 0.1 9.05 0.02 0.01 9.001 ра 


3.078 | 6.314 | 12.706 636.619! 1 
1.886 | 2.920 4.308 31.598 2 
1.638 | 2.353 3.182 12.924: 3 
1.533 | 2.132 2.776 8.610 4 
1.476 | 2.015 2.571 8.859 5 
1.449 | 1.943 2.447 5.959| в 
1.415 | 1.895 2.365 5.405 т 
1.307 | 1.860 | 2.506 5.041 8 
1.383 | 1.833 2.262 4.71; 9 
1.372 | 1.812 2.228 4. 587 10 


1.363 | 1.796 2.201 | 2.718 | 3.106 4. 437 11 
1.356 | 1.782 2.179 | 2.681 | 3.085 4. 318 12 
1.350 | 1.771 2.160 | 2.650 | 3.012 4.221 13 
1.345 | 1.761 2.145 | 2.624 | 2.977 4.140 | 14 
1.341 | 1.753 2.131 | 2.602 | 2.947 4.073 15 


1,337 | 1.746 2.120 
1.333 | 1.740 2.110 


2.583 | 2.921 4.015 | 16 
2.5 

1.330 | 1.734 2.101 | 2.552 
2.5 
2.5 


2.898 3.965 11 
2 | 2.878 3.922 18 
.539 | 2,861 3.883 19 
523 | 2.845 3.850 | 20 


1.328 | 1.729 2.093 
1.325 | 1.725 2.086 


1.323 | 1.721 2.080 | 2.518 | 2.831 3.819 | 21 
1.321 | 1.717 2.074 | 2.508 | 2.819 3.792 | 22 
1.319 | 1.714 2.069 | 2.509 | 2.807 3.767 | 28 
1.318 | 1.71 2.064 | 2.492 | 2.797 3.745 | 24 
1.316 | 1.708 2.060 | 2.485 | 2.787 3.725 | 25 


1.315 | 1.706 2.056 | 2.473 | 2.779 3.707 | 25 
1.314 | 1.703 2.052 | 2.473 | 2.771 3-690 | 27 
1.313 | 1.701 2.048 | 2.467 | 2.763 3.674 | 28 
1.311 | 1.699 2.045 | 2.462 3.659 | 29 
1.310 .597 2.042 | 2.457 3.646 | 30 
1.303 | 1.584 2.021 | 2.423 3.551 42 
1.296 | 1.671 2.000 | 2.390 | 3.460 ва 
1.289 | 1.658 1.980 | 2.358 1 3.373 | 120 


1.282 | 1.645 1.960 | 2.326 | 2.576 3.291 со 


т 
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бет | гест | вет | 2271 | вет | OPT [irt | сит | рт | PPT рсе | ду | ву | вит | ОРТ 06 
081 { е" | 4571 | ger | орт | трет | лит [ртт | вет | три | op't арт | вит | 67 | тт въ 
тет | вест | se't | вт | op't | сит | срп вит кит сут | БАЗ аут | вит | ос т ША! в; 
жет | сет | ват | орг тет ert |еит [УР | БАБ АЗ АЗ ӨРТ | 0671 Қа а LY 
pet | зет | op't | тег | врту | pyet f r'r | oret ревет | ду'т | ер'т ровт | 194 | 181 | РТ от 
дет | вест | РТ | SP'I | Ур: | Se'r | ӨРТІ Фот | ЕРІ в 
зет от рт | PP'T | ӨТ | op't | 271 59"1 | РТ 123 
OP'T | zor | spot форт f LoT рег | er t зет | А: er 
сет | PPer | РТ] вит | вт | 057 $ IS'T 99°T | эт т 
SY'T аут | вит | 0571 | 1575 | 2971 | 2571 89 | 2971 142 
жет | ост | zo'r | ват | раст | сет | 9077 0971 | бут or 
сет | FST | 99°1 | 4677 | взет | 651 j 69 т 291 | тат 6 
89-1} 661 | T97T | гот | гот | сэт | Рт 99°T | РСТ 8 
6971 | сэт | 79 | 89°T | 89'E | 69°T | 6971 GT 46°ї L 
мт | рат | 921] 9271 | 2271 | 2271 | 1271 әгі) ZST 3 
28-1 | 28-1 | #871 | овт | 08°T | вот | 6977 | 68 т | 6ет a8°T | вт | 6977 8 
80:21 вота | 80'2 | 80'2 | 80:21 %072 | 8072 | 80°@ | 802 80% | 00721 1877 + 
др: [272 | 9Р'@ | ду | Sp Z | РО | prog рург | ер 958 | в272 | 2072 g 
зуе | 97" | ере | 1Р'© |естс | өсе | zere | se'e |9276 еге | 00°6 | ас" [3 
9870 | 9476 | 89°6 | 6776 | 17'6 | ze'e | 92'6 | 6176 | 01'6 02°8 | 0974 | 8879 1 
и 
со 02 вт >” от 6 8 4 9 8 + $ % т 
ч 
960-5 при ав 
Drap w), 
Жаа и 


1365 


з. ата 


2075 [ər [02-2 19 |6552 тача |6072 62-8 |89% 
ста [22.2 |622 99% |99 2 94% |482 те Босе 
1272 |0872 |9У74 49% ас %8'@ |462 ІР |1876 
о6%2 {lace |2 6472 |0892 t'g |00% бус 1686 
ор'а |6y oz |5922 38 |062 to'g |6978 65% |86'8 
ұс |292 jse go'e |2056 pue |228 15% Jort 
2 УСЕ |815 647% 148% 98% |9427 
562 |10: [ste se'e |66 065 jese 10% jarr 
8078 jos's (РРС көзе |8952 6496 (ге se Деси 
іе [vz |196 90'Р [отт та [ezh ТА аа 
өс? [ery |997 касу | мт 987? |567 іу вада 
59-6 1699 |0829 96°3 |00:9 8079 |от'а 0579 |769 
сет |2s 8 1998 6278 |1828 688 [re'e 8226 |54476 
0861 18776114761 ор'6т | ве-ст ge°6 | 8 6 91-61 |00767 
grs [атаса | 0792 6°1ў@ |57092 8792 o pez 7412 |82664 
50'0=> 
оот | ат | 611 «тат бет | тел жет | вет 
отт | 91°T | гет зает ват ТЕСТІ ЕБТ БСТ орт 
сет |вът | сет бест | пет сет | 66°1 TFT | АЗ 
отг | ZET j 81 кезі |РЕТ 961 | дет ZPT | тт 
5871 | өгт | ост сет | зет вет | ве ИЗ ЕЗІ 
сет ест | сет 451 | вт өст | трт эт | т 
Se't | бет | ебі зет | вет өсі | лет өкі Діл 
ші | өстім зет |вет ТТ | zr іе | ал 
ва; | ості вест | вел T | арт д аут 
зая у тегт | зет вет Гот e't f ewt SPT | ert 


= 
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50°6 |осв 1956 |24'6 |68°6 |9070: | эт*от | ветот | о> 'от | 20'01 | 16гот | 68°тт |90721 [42 "et |92797 
ӨР Ет | со "ет | со ит | 086791 126771166791 | 99 *7Т | 08 *9Т | 86 "РТ |12751 |26757 | 86757 169 917 |00781 | 02772 
817921267982 |69 oz | 19 '05 | 5028 | 6646 | 98 22 (67722 | 49 '48 | 16745 2 82 | 12782 | 97 ‘62 |68'05 [et VE 
08:66 | ЗУ "66 | 97 "66 | ер "66 | 2р "60 | 07 "66 | 6с *66 126 '66 | 96 "66 | СС "66 | 05'66 | 52'66 | [1 "66 |00766 | 09798 
9959 | $159 | 6029 | 2519 | 9019 | 9509 | 2209 | 2869 | azes | 6985 | rozs | 9296 | cors |6-6667| 2907 
Вени 
100“ о 
90 | ет | 26'1 | 29'1 | т | ев | 8871 | р6'т | 1072) 0722 | 1222 | zez | 0970 | 00% | Ұ875 жы) 
Фа ТЕ ЕРТ | 991 | S¿`I š 1677 | 9671 | 2072 | бо | 21'2 | 62'2 | р" | 89'2 | 206 | 2676 ост 
ве | SS'I | 927 | раст | 2677 | 66'1 | рос | 01'2 | 21'2 | 52'2 | 2522 | 572 | 9/°® | 81°6 | 007 09 
19-1 1 PIT | FBT | 26 т | 0072 | 30°5 | 5175 | вто | 92°5 | 762 | Stz | 19°@ | vg | 52% | 8077 0% 
сәт | РАТ | 5671 109761 60765 | зе с | 12'2 | 2225 | еве | ers | 85:72 | 6972 | geg | ze'e | гр ве 
тст | ге: | тото | 6072 | оте |272) 8222 | РЕС 02 09:2 | 92721 66:21 68° | 92? св 
ст | тет сос аге | врс | сас | ост | 98° | ска 292 | вас | т0'2 | ОРЕ | 927 е 
эгет | зет | со'2 | е1'2 р 02'2 | 2272 | сее | sez] РРС #9 с рова | so'g | Cte | 92% Ба 
ал" | 6871 | 20'2 | ага | 50°© | og'z | >ez | op Zç | Sp Z 997212872 | so'g | РИС | ОЕТ кА 
T9"T $ ZGT |0172 | 81'2 | 522 | сеге | zez | orce | өе%2 6972 | ре 2 | 406 | 28 1767 те 
тет | 6'1 | 21'2 | 02'2 | 82'2 | сес | 8872 | су'а | те г 1472 11872 | от" | бре | сет 02 
ЖЕТ | 3671 | 8172 | 5275 | тес | все | 29721, SF ZE | сыз та 2 | 0672 | вгге | 26% | ЕР вт 
гест |202 | вто | 22'2 | e'g | тие | 9772 | те е | 99" 2175 | жөеізге | 996 | РФ БИ 
965 | 902 | бес | te'z | вес | 9776 | БИО | 86°@ | 1976 1872 | 9672 | 02'Е | 606 | ОИТ 11 
192 | 11'2 | 82'5 | ова | erte | бу'е | psg | 6572 | 09'2 $9'@ | to'e | тече | вә | өр? от 
= кадет 
со 09 02 в @ ог 8 L ° $ + $ е 1 ма 
(шы 
%9-» КЕШІ 


э-ү=ар(и'ш),д„ | 
БА 


1367 


Рика 


БИ 


1368 кож 


32. ER% 
Та?) ед 
яз яз 
2: 8 128 4567 
试验 号 试验 号 
1 y y y 1 1 1 1 1 тат 
2 2 £ 1 за ЖЕ | 
2 122 3 ја сага ЛЕ, АБ 4. 92 
з 2 12 4 фаза 2708-42 т 
4 221 5 R С та 
3 6 ‚ДЕ: 31. Ж: 
组 10: 2 
7 къ а 282621 
8 жк руси си са 
= Bt чы ша 
组 2 3 
АСУ ӘУ БЕЛЕ Jl 
я 号 & 
A 1 2а а а 65 6 7 
а) s 2 5 4 7 в 
Gy + AE 
7 в 5 4а 
ч) 1 2 3 
ө s 2 
@ 1 
а» 
ОЗЕ 
É = 
КЕН Ра 1 з 4 в в 7 
или = 
з ГА В АхВ с AxC BxC 
AxB АхС ВХС 
2 4 B охь С BxD AxD P 
в с р 
4 а сбор AxB вр Ахс вос 4xD 
D 
Б A в AxB С АХС Е 
Р DxB OxD Сх® вхо ВХЕ ХЕ дур 


1369 


теж 


82. 


104х209) 


& z | -sm ann чан зая 
о Jaana мена 1% 
5 5 | зен -an ван даа 
2 = | -sa ача -na ана 
- “аса чаят 5 
ы х © нан чан мая не 
5 
в | дача ачат = |= е | -an ааа чач чен 
x 
s а | чан аза чан дна 
| аша 区 站 
в | оса -am wan анн 
a | ana яны мды ням 
= aana тран к ЕШ 
өзі бард Не өн 
= 
В 
» < |> Ф 
к Ыр 
| к 
дах шока | X а ове тво каз oya 
š БЕ 


因素 个 数 


1029) 


试验 号 


15 


1 253 4506710789 1 1 I 1 14 


яз 


Ta (28) 


ха? 


1370 


-мее сеча мана мест Ел кзчцзаеееоотее- 
Бен отан комин, берді з | вазадосон чочюй 
тәме пача маня өтем е педоордесннноно 
> 
“ама наме чан чан а | влагетадсмоо-а 
` š 
таты өзен поче дана дугееаланвнн-аЕ 
Na oe A ааа а | a... 5 
тазы чача чела сече • | PPPOP | 
чата зача сетя нама? 21 
o | азиначей 
HAAN маза сасе пазя. ST FE Eae 
~ -С 
HANN өне зач заза 9, 4872954 > 
е Ф ~ © 
MANN немо пазя семе Баје 
3 о -а 
нема MANN заза Ч Е ARIE 
сше воза NANS nm- j~ ети 
я! НЧ] а ран 
-rn попа mmen есес қ s | 
Зена пене awaa сезејеј “| © өз 
Е TES 
ТЕ кщ ишкер тото 
q |> 
обом оомо Pona очов БЕЗ 
яа дпа ш 
Е 
= | 


1371 


32. паж 


нха ихя AXA нхо 
охғ oxa HXI AXI 
хя “хе axy AXA 
ахо 2 4 ахо а аха аху 


ан 


нху нхя 
оха oxa 
аха аха 
охя оху 2 


Әху охи рхо AXI юха рха оха 
чха хе ахраха аха яха яха 2 
ахо © а ахо и охвоха oxa оху O axy a р 
ахо 
яхя аху axy аха ахя аха аха 9 
хо а ахо н ахаахғ а оха Ох; о axy a у 
а нху аха ахо нхо аха аху а пяха охи оху о ахра ү 5 
ахо ахнаху а oxa оху 0 яху Я у Т, 
УЖИ 
sr т gt а пи от 6 % 4 9 s ? e 5 т 
& м 


Ма "7 


1372 


раах?в) 


= 


алы 


| 12 3 4 56 7 8 9 1015 12 13 


$ 1 $34 кала аа x 
2. 1 % я 1:2 ова о 2 4 
3 1 2 2 2 2 1 1 1 1222 2 
4 1 2 2 2 2 2 2 2 ха 1 1 1 
5 111 ЖАҒА з ЖЛЕ ЖЕ: 
6 2 1 1 2 2 2 2 1 27% 2 1 1 
7 327: 1-5 РОБЕ а в. а таф 
8 Ш 111 # Ез 14: оаза 
9 ЕСЕ 2 лот ЖЖ ФЕ м. ' 
10 9/1 1 ОТ. Тел 
11 атаса 1 Y жас ас қа Жоц 
12 за Ла ЧЕ ВО, 11 2 1.4 
13 4122412 11 52-224. 1 2 E 
14 4 1 2 2 1 2 1 1 23 4 1 2 
15 4 # 1:11 Ж R ага воља 
16 4 2 1 1 2 2 1 1 21 22 1 
Баба луі 
— 列 号 
1 2 3 4 5 6 了 
пял. 
3 A В (AxB), (AXB), (AxB) с (AxCyx 
4 А B ЧЕ аха» (Аха, с ФОН 
(АхВ), (АХВ) т (AXC), 
5 4 В бхр! Сахи «В. С вур' 
== те > 
8 ° 19 11 12 13 
因素 个 数 
3 (AXC) (AXC) Вхс 
B 
4 (АхСь (ахси (429, D AXD) (ахру 
(AXC) BxC D Е (AXE) 
5 Вхи (4х0), (Ах) (АЕ), (Ах), (AXD) 


K 
< 
ч 


1.35) 


- нею о она сом 
ө че вон оса а 
са омео чаю нае 
- наз вам emel 

中 

= 

Han wno neo Ш 


ZA. 


作用 为 另外 


E 


жж 


È ив 


Ба(2х39 


试验 号 


в | оо өзе өзе ния чен чеч 
~ [чаю өзе аон воз юна чаю 
е | зоо посета «өн ным өзе 
Во - чо 04594 PNM ОК ел AGA 
~ | ав сво чөя аса зел вая 
ë lasa (не нм див оне чая 
a (чат нея өзе аче зан өзе 
= [ана ана из өте аач аза 

= 
тө” чое ове ады пли шын 


23 


1374 


Газе) 


Я таза вата виц ил 


试验 号 


ТУВЕ 


因素 个 数 


«ах, 
{AXC}, 


с (ах, 
с “хе, 
„С (вхру 


‹АхВ), 
(AXB) 


(AxB) 
(Cx D 


А в (ахВ) 
А в 


13 


12 


1 


19 


1375 


32. ERR 


х 


B {наан ясла ааа сен 
В janna анна -near сеча 
ә | чан дама пена мая 
е |namn поче везе дана 
e jannn пече мана өза 
е [nana nnna ана omom 
о је-нча чачя чане -aa 
я [очае пале неза ован 
о |Anna ачаа паче паче 
а | авто чех nane счел 
= fanna маме пепо чела 
$ 

Е “че шок» Фада злог 


Та ах2 


1.6429 


~ [ечен наан пина мена 
© [nana знан знан нана 
ө Janna asas nuna мане 
+ Девет mana wman анча 
е MADS NAD ома чан 
s fenns mans ичет nans 
= анан nana momo mses 
тр 

RA vena әнді пдаз 
б 
e [nnan аена паче пала 
е | -se nann анна анны 
~ сетя өче MANA нана 
о [апае nana anan есен 
о Jenan sasa мана чина 
= fenan задн попа сване 
~ |оноч паче очев очева 
а речат mans nane meane 
- [+255 позз mamo siwe 

с aa бете еж 
2 


к 
验 
号 


Гл. x 2") 


и 


Тл) 


1376 


“наме өссе -arnnn анна 


а меге иная аня сече 
тына зама пече ече: 
- ааа менее өс sm 
дана аченя поен ar не 
~ mesas пазе анна өте 
Нан ss чачно “мене 
- “лан maam чест стане 
шесе запаса nuq енане 
о Нан ааа пече сасе 
С ИСИДОР 
ПИСТИ ИЕ ана 
жере нн созор в: денс сеансе 
чое е знамя ванная маза 


-— пече чепа есере е ччаче 


зная данная мама өсіргісі 
aanw шего ос аня анна сана енеге 


-аяса анна няня анна 


=a css жзеге часа пана 


зама дача пене мет 


1234567891011 12 13 44 15 16 17 18 19 


5 АИ Ноа аня чеда тнна часа“ 
а нота аи 
T 674940769 аи: а За Нанна зач анна панса 
e о а оета сэ? жан язя ANNA «тұна СТЯ 
x ыша ыла қық ы БАЛ SER OEN ааа слане мня “ое 
= рәтләп anan өтөө ти енде | А 
аж 
mane моно воле ето я | 
«= saus акай я 4 
я 


1377 


32, TÈR 


ее 


MANTO петом чесно очи 


| 


一 一 | 


ma 


= 


ничо охота ANOT потом чачса 


нео өзен чины чан ТТЕ 


"пеш NM NM мето сете 


ТІ ip 

т €D 

пи 

тт D 

зо 

z p g P 

о: Ж R 

£ š k 1 (O 

9 а 6 or 

› € z т 1 (9 

өя в пипа 

зе тат о) 

ве Фї и мо ст e 

ка ге ЖОО А 0 

в тэ ет с тэ 4 

£ r z рва ті > 

з @ 6 ZE U SE Ir et шту 

425% 2 s 2 9 6 з от 

в 8 ӨТ ТІ стоят пее 2) 

61995602 в AGI 

от 6 8 та 1 ЕГ пе 7 су 

121,96 28 S ото в т т © 

Zt ET El 6 от от 9 414 $ Ж у ау 

ппазв вое 9 8 9 га = 
ШОП 6:6 в 2 99 > в гє «| 9и 


& M 


ШАШ Сара 


137 


8 


Тава 


в о» 

8 заан анна ано ~ 
Sl чаан а-на ае?" = 
а | оч анна чаап а 
5 рекао анна нае а 
пенал naan аса а 
8 | - ван наан ано а 
бі наан азан амат ож 
д | наан чаан manat n 
| чана ачан ачан оз 
яр чечен ачаа anman а 
я | оно очен нача а 
8 | чана знач чае о = 
m | ана нана ачог а 
= | мача мана nann w 
ц | чета нача чине n 
S чача заза -взнв ~ 
4 MANA аачы аан = 
Ajansa yana anen m 
а "еже mama nuan a 
= “аза мана анаа а 
H|] << ва ~ ова аана о а 
Е мапа чая азез а 
° ~ а наа ннано ~ 
© назва чача чнае ы 
~ мемо спава ааа ы 
в не ня ачаа зе 
а мана заза нына 
- че ызы „яяя а 
е nn N 
а nann зная алаа а 
Фу! 
к 

мәз воно өзде в 


наз 


ват 


2 
1 


2227 


ERSE 
арада А окаса анода 


1 


н 


а 


22 


16 


1379 


32. ЛЕ 
анна наан = anna 
наан ача а наан 
анна наан я наан 
- нач анне наат анна 
а- ча ananas наа лава 
аласа А И нек асе ва 
чана звана анне anna 
паче наан наат ааа 
ачан мача нан ана = |е 
чана анан анан ева 
анан нана ачат нана 
чата аман чане везе 
анан анан чан" сана 
чена нача анат анча 
асан өзен анат анан 
чена нача че- ә паче 
аана анаа 4а аа 
нова аана пат" анаа 
аана мәсе ант анаа 
«таз ааны тыа аа 
- 
өзе аяне чна дааа 
онаа -nn аан пан 
ванн Nyen пан“ вона 
пева наа нна ане 
паста – ня ==" паз 4 
ее ня мама ааа маса 
° 
ачая мыны ааа доня 
-=-- sassa АНЯ шешем 
аата пача анн оа 
55 5 4... NANA позва 
ааа ча ос е па е е @ а с а ч 
зава пазва 8858 азаа s 


Ру DA пуня AT IV тя ги то га ГО ГУ LU ГОТА то ганано 01 
Чао а Чу н орлова I бала но па чи чу 3 r юя Jà üo ua qg av а та он OV DEy HV 


от 


по ІН Ld ID 


ју Ig IO 

Фу Юн HYHNH панровя 6 
Нара AY H DIAO за тя па ла пона зя Ят я та 98 а доня айду а I og ov Нуи РУ 

но 

ФУ Da р рова нано 94 В 
пи 9 я УН нтнона раяаяоназяяу а разлаонаавата ОЧОУОЧҮЧҮУ 

DY 28 


А ў га 
Отоа 08 полова палачо янки“ 014990 gaara ба МАНА 


таулн 40 за ла 20 газу я ла ао анауа ОНОУ ОНУН y 


за go agay a ад аяаға ОНОУОНУЯУ 


16 08 62 ва ¿Z 906092 ва 22 10 OZ вт вр ¿l э: SI УГ со 100 бе д 9%78%1 


HARET 


1381 


т (оғ) 

г с (6с) 

в вт (82) 

» S 9 ¿(2 

S r L 9 I(92) - 

9 ¿ + 3 Z Е (90) 

¿ 9 9 P S @ 1 (02) н 
8 6 Ot IL ZI et ИГ сва) | 
6 $ TI Ot 81 21 SIPE I (22) 

из в PISIZESIZ с (IZ) 

11016 8 су: et іе Z 1 (02) 

ol EI уста 6 OUTI 9 ¿(D | 


а 

› 2 9 I(9D | 

¿L Y S б sS GD 

9 ч P € с тор 

зе 92 zz 82 62 08 TSCGT) 

ал 81 61 ЗІ IZ 05 ЕС 22 SZ rZ 12 96 60 82 ТЕ 0E Т (PI) 

BE бі 91 ¿L gé вс 02 ТЕ 96 45 VZ SZ 06 ТЕ sZ 66 £ Е 61) 

6Т SI ZT 91 $2 ZZ TZ бй 22 92 SZ та Те 06 62 926 Z 1 (21) 

ог TZ сс gé ЭТ ¿T 81 61 80 GZ 06 ТЕ та SZ 92 ¿ZZ Р 

42 ив вс ZZ 21 ЭТ 61 81 65 82 18 06 SZ 72 26 92% 

ZZ <2 07 ТЕ RI GI 91 LE OF ТЕ 82 62 92 22 72 92 9 
n 
8 


EZ ZZ IZ 02 GI 81 21 ЭГ 18 08 62 85 ZZ 92 SZ уа 
75 Së 98 LZ 82 68 08 IE 91 21 ЗІ от ос 12 25 tÇ 


8 
? € Z 1 (8) 
т 

Z Ра 22 92 62 82 YE 06 ДІ 91 61 81 12 02 $2 256 8 0 


т 
тег ZL SI УГ I (9) | 


92 LI в EZOZ IZ 01118 6 719121812 ç (9) 

5 ӨТ вс сс IZ 0211016 в STHISEZTS Z T(P) 

8z 52 от 2181 61 21 61 71618 6 ТИУ S 9 2 (6) 

62 ге LE 91 вт BL ET ZI STP 6 8 110158 "а 9 г (2) 

08 18 8G 6с 92 25 92 SZ ZZ ве 02 TZ BT 6T ӨГ ст Pt ат ZI SL OT 118 6 9 ¿£ Y (1) 

1 Oe 62 за два ве PE се 22 IE Oz иа Lr 9 SL УЕ ши отб 9 обе с ( [АМ 


НШ (чт 


х 
= 


AVAVAN 3 ЙЕ 


нга 


е 


4% 


mt 

(2а)! 
Оа+01 
ОД 


G) 


数学 符号 


加 ， 正 号 

в. пе 

Ж 《在 字母 或 括号 前 可 赂 ) 
ъа, 或 4 除 以 5 

ab 

等 于 

жет 

мет 

小 于 

大 于 

小 于 或 等 于 ,不 大 于 

大 于 或 等 于 , 不 小 于 

kh T 

约 等 于 

成 正比 

аб 

ДАЖЕ 

ань 

свеж (с ЖЕФФ) 
a 开 平方 

аяп сено 
анана 

n МИ, р 1-2 
2а @ЖЙ Ж, ЯП 2.4.6. 2n) 
ФАО Я, № 1:8-5- Сол) 
Пр alatan) (а 为 实数 ) 


“(а-а са pq: 
— са но 


数学 符号 1383 


(е) ще: 三 项 系数 (好 从 # 个 元 素 中 多 次 
取出 & 个 元 素 所 有 不 同 组 合 的 总 数 ) 
mez k+1) 
> 总 和 
п ж 
3.12835 循环 小 数 (803. 12832832.) 
i 虚数 单位 (Misi BIRREA 
Bez 2 的 实 部 
Imz ЕЛІ 
121 2 Юй 
arga 2i 
Ы ОНЕ 《物理 中 常用 2") 
5 百分比 
к 无 穷 大 
109) 区 括号 
Е1 方 播 导 ， 数 论 中 表示 整数 部分 
1} 花 括号 ， 数 论 中 表示 分 数 部 分 
最 小 公 倍数 
最 大 公园 数 
FER 
ИЕН 
> 数字 范围 
АВ B AZ B 222) 
АВ AB RRIK (KIEM АВ 表示 ) 
4 平面 角 
Е 21°) 
分 (2125) 
? № (44217237189 
АВ х 


ы паж 


are siaz (R sin-:z) 
ато созл (Ж сов-12) 
arctgr (GR tgar) 
arcctgr GR сшч) 
ато вест (3 see-: z) 
атс ese 工 《或 ese-iz) 
ће 

св 

thr 

etbz 

soch> 


2574 


зи 数学 符号 
A ЕЯ 
2 平行 四 边 形 
[=] ще 
ЗЕ и 
1 平行 
~ на 
ав 
因为 
ВИА 
1, z>0 
sgar 符号 函数 ， 即 sgnr % х=0 
-1, z<0 
вот ЕЖ 
созт RE 
tgr 正切 (AHA илл) 
све ЖО сина cota) 
вес 2 па | 
свет RN 
sinong баж ту (其他 三 角 函 数 类 似 ) 


BEREK, — КИН Aro sin z 
Кай, —Ж Arc созт 
ЖЕНЕ, — ЖАЙ Are tgr 
БЫ, ЖИ Ar Още 
КЕНЕШ, — 08 Are sec z 
БЗ, — КИН Arc свет 
две 
КЕЗ 
хиты 
хаха 
НЕМ 
ЫЕ 


数学 符号 1385 


Arshz 
Archr 
Arthz 
Arethe 
Arsechz 
Aresch = 
logaz 
ші 

Іше 


е 
е й ерт 


ге 
у(», 2) 
ва 4) 
00) 
ва) 
Са» 
erf(z) 
Феу 
егіс, 
Si(z) 
$1(2) 
са) 
ска) 
Еке) 
Eit2) 
Enl) 
но) 
Еко 
ВО, Ф) 


МИЛЕ 

Foi 

ERREN 

КА 

ERAEN 

БЖЖ 

Паж 
ро С Е БО 
以 8 为 应 的 对 数 

〈 称 为 自然 对 数 , 数论 中 常用 log 表示》 
自然 对 数 的 底 
指数 函数 (以 。 为 底 ) 


бо #(Г-й m) 
жао и 
MIFANO- 
та СрО 
Жаник 

[2] 上 
概率 积分 (或 训 差 函数 ) 
正太 概率 积分 
АЕ ОЙ ЯПА ЗО) 
正 监 积分 

и Е 
жал» 

в 上 

指数 积分 

и Е 

в 上 

对 数 积分 

第 一 类 椭圆 积分 
Жи 
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Hik p) 第 三 类 机 加 积分 
K=K(l) п-хланшто 
Е=Е( МЖА 
外 尔 斯 特 拉 斯 峭 加 积分 
Р,(2) 前 让 德 多 项 式 
тж БОВЕ ЕМ 
СКО] 第 二 类 疾 贝 谢 天 多 项 式 
LP) 拉 盖 尔 多 项 式 
Же) 
пъ) 挨 尔 米 特 多 项 并 
ВАЛЕ ФК 
ЗНЕЗМА 
„ааъ "ар Въ, Ва — ВАЛЕ 
Еа, уза Ра у) 超 几何 函数 
азис Ка үзг) ERRAR 
《合流 超 抑 何 函数 } 
Реса), Patz) Бети ИУ 43 
Фа), Ока) ножних 
Ра, Ог) ова 
Ја), Ју 第 一 类 贝 赛 耳 函数 
ха), Уа) HP RER 


НР), Н) 


1.0) 
K.G) 


ва z 
eaz 


amz 


Бе ЕРЕ 
GARAR 

《第 二 关 变 型 贝 密 耳 函数 ) 
НИЕ 

HARK 

HKEE 
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sn z cnz йш 
е) 

[0] 

B. bh 

E. 

> 

ве) 


то 


аб, 
СР, pe 

Фуа) p 
ДР г) 


ФӘ, уақ) 


路 可 比 椭 加 函数 
ВИЕЙ 
ва они 

ленк 

欧 拉 数 

欧 拉 常数 

4-8% 

ОКЗ КО 


单调 上 升 (单调 下 降 》 
Wap A 
ят 

上 极限 

下 极限 
жая 
тая 
пури 
最 大 

ЖА 

= МЕН 
FO 


уну 

Роп И 
ЕРЕ ни 
Кара, па 
Ке исл 


Зи Жоп Ой, пай z ЖЕ то qk 
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а ҮН 

у льва 

мү Да 

Asf тара» 

де тәжі 

Ә(ш,т,ш) uo wary ев | ди ди ди. 

дет,” ETER, ш 22 от де 

Ю(и,т,ю) дъ де де 

Deva 3 9р 9 
дш дю òw 
кокк 

лов дома йа 8 b bpr 

вео EFFO- 


г. v. [ә 


ШЕ 


4 


4,4 
2 

lal 

a-bik ab) 

axb 

(abe), а (6х с) 
smig, ср 
diva, үза 
това, уха 
е 

ol 

УФ 

Ap, yte 

A= (ai) 


HEEM 


рез LH ERA 


ХЕБА) 


REARS АЯҚ» В) 
欠 量 的 模 ( 抱 对 值 , KE) 
标 县 积 (或 内 积 , 点 积 ) 
ЕОНИ, 又 积 ) 
пая 

ФВ 

а 

«НЕЕ 

的 方向 导数 


инт 
КЕК д кы 
жыға) 24 б 1 ARR 
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det 4=|A] 
wkd 

tr4 

дА 

эд] А, А" 


доух/сэфплтшкаол 


HARTAR 
РАНЕ 
ЖАН 
АВА 
АЕ 
单位 矩阵 

空 集 

对 一 切 j 

存在 j 

属于 

язт 

за 

ARO 
和 集 ( 并 ) 

жж 
直接 积 (党 卡 儿 积 ) 
站 维 实数 空间 
пяха 
ПА Н 


ре ЕЕ 


Abel, N.H. 
Adams, 2.0. 
Apollonias(of Perga) 
Appeli, P. 
Archimedes 
Ати, Е. 

Amzela 

Азеой, G. 
Bairstow 

Banach, S. 
Barnea 

Basset 

Bayes, T. 
Beltrami, Е. 
Bendixson, 1. 0. 
Вегпаув, P. 
Bervoulli, Jseob 
Bernoulli, Johann 
Bernoulli, Nicolaus 
Bornonlli, Daniel 
Bornstein 

Bessel, F.W. 
Biarchi, С. 

Bire 

Birkhoff, G. p. 
Birkhoff, Garrett 
Bolyai, J. 


БРАНЕ) 1802—1829 
EPAR) 1819—1892 
®&Ф JE) ал 260—200 
FREGA) 1855—1930 

网 基 米 德 (项 ) 纪元 前 257 一 212 
РЕЗЕ СЕЈ) 1598—1962 
阿尔 采 演 

иж 

们 斯 陶 

ERE) 1892—1945 

вал 

нж 

АН 一 1751 
ЈУЖНЕ GR) 1835—1900 
HKEE 

ДЖАМ 1888— 

15398) MEGRE) 1654—1705 
03848 ° HAGEL) 1662—1748 
BPH BROA) 1695—1726 
MAH FEROE) 1700—1784 
WAND 

MEFS) 1784—1846 
ARG) 1856—1928 

M ол 

ЗАЛЕ + 19830) 1884—1944 
HERR- ЛНУ 191— 
й #0040) 1802—1860 
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Bolzano, В. 
Волво, О. 


Briggs. Н. 
Broawer, 1.8.4. 
Brown 

Budan, F. D, 
Cantor, G. 
Cardan 

Carnot, L. N. M. 
Cartan, Е. 1. 
Саззіаі, J. D. 
Cauchy, A.L. 
Сейеу, А. 
Сезго, Е. 
Сиагрий, P. 
Chasles, М. 
Christoifel, Е.В. 
Сізіталі, A.G. 
Olifford, W.K. 
Codazsi 
Сореттїсиз, N. 
Cotes, R. 
Coarant, R. 
Cramer, G. 
D'Alembert, J.L. R, 
Darboux, 2.0. 
Dedekind, J, W.R. 
Delambre, J. B. J. 
Ра Morgan, А, 


ОСЛО) 1781—1848 


ИВО) 1819—1892 
Ж JRO) 1815—1864 
ша 1871—1956 


жж 


ЖСК) 1556—1631 


PAERD 
ж M 

ж 当 

ж а» 
а) 
R жа 
ж на) 
ки 尼 ( 法 ) 
но ва» 


Я жобі 


ви Ра) 
ви 
я қаю 


克里斯托弗 尔 ( 德 ) 1829—1900 


ж ж РОЮ 
залива 
ива 

ти с) 
же као 
ж и 
во 
贝尔 (法 ) 
W #80 
ява 
шей 

BARG 


述 


1281—1966 


1845—1918 
1501—1576 
1753—1823 
1869—1951 
1625—1712 
1789—1857 
821—1895 
1859—1906 

一 1784 
1793—1880 


1713—1755 
1845—1879 


1473—1543 
1682—1716 
1888—1970 
1704—1752 
1717—1783 
1842—1917 
1831—1916 
1749—1822 
1806—1871 
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Ра Moivre, А. W ОЖ) 1687-1754 
Descartes, В. 第 卡尔 (法 ) 1596—1850 
Dini, U. Ж ЈЕ. 1849—1918 
Diophantus KOER) 246--330 
Dirac, P. A. M. 狄 拉克 ( 英 ) 1902 一 
Dirichlet, F.G.L. КВО СВ) 1805—1859 
Dupin, Е-Р.С. ЖЕ ВЕЧЕ) 1784-1873 
Einstein, А. 爱 因 斯 总 ( 德 一 美 ) 1878 一 1955 
Eisenstein, F.G.M. 0808) 1823—1852 
Еплерет, А. MAAE) 1830—1885 
Erathosthenes ЖЫҒЫЛ (Ж) 纪元 前 276 一 195 
Елена 欧 儿 里 得 (项 ) 纪元 前 4 一 3 世纪 
Euler, L. 欧 ONE) 1707—1783 
Fejér, L. о nh (8300) 1889—1059 
већег, W. # MO) 1903—1970 
Format, P. de 我 ( 尔 ) 马 (法 ) 1601—1655 
Formi, Е. Ж ЖОШО 1901 一 1954 
Fibonsceš ЕТО) 1179—1250 
Fishes, В.А. ФИС) 1830 一 1962 
Fourier, 4.В.1, 傅立叶 (法 ) 1768—1830 
Fronet, Р. ЊЕ 1816-1868 
Fraebet, М, ФИС) 1878—1973 


Егезпаћ, A.J. 
Frobenius, Е. 4. 
Fredholm, E.J. 
Fabini, G. 
Роса, LL. 
Сашо, с. 
Galois, Е. 
Gouss, Е. F. 
СододЬолег, L. 
Gibbs, J.W. 


ШЕШ (5) 1788--1827 
ЭР 1849—1917 
AREG 1866—1927 
得 比 尼 ( 意 ) 1879—1943 
ELMAB) 1833—1902 
ЧЕХОВ) 1564—1642 
MPAG) 1811—1832 

高 ”斯 ( 德 ) 1777 一 1855 
=== 

WAWE) 1889—1903 
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Goidbuch, С. 
Goursat, В. 
Grassmann, H.G. 
Green, G, 
Hsdamard, 2.8. 
Hamilton, W.R. 
Hankel, Н. 
Hardy, Вн. 
Нагпаск, А. 
Назв, Н. 
Напон P. 
Henviside, О. 
Нее, Н.Е. 
Hermite, О. 
Hesse, 1.0. 
Hilbert, В. 
Höler, О. 
Нотет, W. б. 
Harwitz, А. 
Наувевя, С. 
Jacobi, C.G. J. 
Jensen 

Jordan, О. 
Kalman 
Kelvin, L. 
Kepler, 2. 
Kirchhoff, G.R. 
Кеш, F. 
Kronecker, 1, 
Kummer, Е.Б. 
Kutta, W. 


Lagrange, J.L, 


ВЕСОВ) 1690—1764 
W ВО) 1858—1936 
ҰНАЗА ОВ) 1809—1877 
# ЖОЙ) 1793—1841 
阿达 玛 (法 ) 1865—1963 
АВ) 1805—1865 
BERAR) 1839—1873 
ж КО 1877—1947 
мня 

# 塞 ( 德 ) 1898 一 
зарин С) 1868—1942 
ИСК) 1850—1925 
W м 1821—1881 
АЛ ЖЕ CH) 1822—1901 
A 08) 1811—1874 
ЖАЧАФ ОВ) 1862—1943 
PREE) 1959—1937 
和 СЖ) 1773—1827 
ЖЖ КОНЬ) 1859—1919 
ЖЕ (Е) 1629—1695 
Г: (48) 1804—1851 


я в 
# BRE) 1838—1922 
Жаз 


НАХ CW 83008) 1824—1907 
ЗРЕО МЕН) 1571—1530 
УЖ) 1824—1887 

ЗОЖ ОВ) 1849—1925 
ПРИЋИ) 1823—1891 
АТИ) 1819—1893 

Ж е) (0867—1944) 
БОЛЫН (üh) 1736—1813 
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Laguerre, 8.8. 
Lambert, J.H. 
Lamé, G. 


Landsu, Е. О.Н. 


Landen, J. 
Laplace, P.S. M. 


Телтеш, Р.М.Н. 


Lebesgue, H.L. 
Legendre, А.М. 
Leibniz, G.W. 
Levi-Oivita, T. 
Levy, M. 
Levy, Р. 


L'Hospital, G. P. 


Lie, M.S. 
валы, Е. 
Lionville, 2. 


Lipsehitz, В.0.$. 


Littlewood, J.E. 
Lobatto 
Lorentz, П.А, 
Mach, Е. 
Maclaurin, С. 
Mathieu, E.L, 
Maxwell, J.O, 
Mellin, R.H. 
Mersenne, M. 
Мепяшет, J.B. 
Матау, С. 
Minkowski, Н. 
Möbius, А.Р. 
Morera, Ө. 


ЖАК 1834—1886 
2: #4) 1728—1777 
Ы WAK) 1705—1870 
Ж.Ш) 1877—1938 
ЖОЖ) 1719—1790 
ЖЗНЕ) 1749—1827 
32 MO) 1813—1854 
ЖА ОО) 1875—1941 
ЖАЫ О) 1752—1833 
Жї ЕКОШ) 1646-1716 
4-4 МЕС) 1878—1941 
Я (М) 1838—1910 
Я HGR) 1386—1971 
洛 比 达 ( 法 ) 1661—1704 
= (№ 1842-1893 
ЊЕ 1870—1946 
ЗАО 1809—1882 
АСВ) 1832—1903 
ВСЮ 1885- 
М, 

ЗС 1858—1028 
по МОЖ 1838—1916 
ЦНС 1698—1746 
BHEGA) 1835—1830 
ЖИЛИ) 1831—1879 
Ж Ж 1854—1933 
Z RGB) 1588—1548 
# 尼 RGE) 1754—1793 
# 805) 1835—1911 
TRMA RE) 1864—1309 
ЖИВО СВ) 1790—1868 
Ж Ж ШОК) 1856—1909 
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Monge, G. 
Mulier 

Murphy 

Мәріег, 2. 
Neumann, 0.0. 
Newton, 1. 
Nicomedes(of Girasa) 
Noethor, А.Е. 
Osgood, W.F. 
Parseval, М.А, 
Река, В. 
Pauli, W. 
Peano, б. 
Pearson, K. 
Peirce, В. 
Perron, О. 

РЕН, J.F. 
Picard, C. E. 
Planck, М. 
Plücker, J. 
Poincaré, H. 
Poisson, Б. D. 
Poncelet, J. V. 
Pythagoras 
Feabe, J.L. 
Вадоп, J. 
Rsyleigh, J. W.S. 
BRiccati, J.F. 
Ricci, C.G. 
Riemann, G. F.B. 
Ritz, W. 
Rodrigues, О. 


# НОЖ) 1746—1818 
ви 

жой 

ИНО 1550—1612 
Ш 1832—1925 

AM W) 1642—1727 
BERB i 180 一 
# GB) 1882—1935 
жив 1864—1943 
WEH) 1861—1842 

ih 斯 卡 (法 ) 1623—1662 

№ ОВЧЕ) 1900—1958 
Ж Ш ЕСИ) 1858—1932 

皮 尔 ЖК) 1857—1936 

皮 尔 斯 ( 美 ) 1809—1880 

æ M 1880 一 

发 ТЕ) 1765—1825 

Ë Коко 1856—1941 
3⁄ М #8) 1858—1947 
Ва 克 ( 德 ) 1601—1868 

Юй R RGR) 1854—1912 

W HUR) 1781—1840 

№ 赛 列 (法 ) 1788—1867 
ВНИИ С) 纪元 菌 582—497 
拉 阿 МОЯ 1801—1859 
BR ЖОЖ) 1887—1956 
н 21635) 1842—1919 

R 卡 R) 1616-1754 

Æ (GE) 1853—1925 

М 9008) 1626—1866 

О Зо) 1878—1907 
罗 得 里 克 (法 ) 1794—1851 
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Rouchė, Е. ® МО) 1832 一 1910 
Вее, М. й ЖО) 1652—1719 
Runge, J. Ж B) 1856—1927 


Russell, В.А. W. 
Sehlómileh, О. 
Schmidt, Е. 

Schur, F. 

Schwarz, Н.А. 
Boidel, P. L. 

Serres, J.A. 

Siegel, O.L. 
Simpson, T. 

Smith, Н.2.8, 
Steiner, J. 

Stevin, 8. 

Stieltjes, T. J. 
Stinling, J. 

Stokes, б.б. 

Stolz, 0. 

Stumm, J.0. F. 
Sylvester, 3. J. 
Szauder, 2. 

Taylor, В. 
Vandermonde, А.Т. 
Van der Waerden, B.L. 
Viéte, Е. 

Volterra, У. 

Von Neumann, J, E. 
Von Mises, R. 
Wallis, J. 

Waring, E. 

Weber, H, 


2 ЖОЙ) 1872—1970 
ЫЖ) 1823—1901 
Ж Ж ЊЕ) 1076—1969 
ғ ж 

WEAH) 1843—1921 

赛 得 1621—1896 

= Я 1819—1885 
НИ) 1896 一 

жор 生 ( 英 ) 1710—1361 
Ж 密 ЖОЖ) 1826 一 1883 
ВОЙ) 1796—1863 
斯 带 广 ( 比 利 时 ) 1548—1620 
ЗГО) 1856—1894 
斯 特 КСО 1892—1770 
MEAR) 1819—1903 
ЖЕ 29 05 1842—1005 
Уви) 1803—1855 
ПЕЋИ ОК) 18:4—1897 
R (8 ЖОЖ) 1899—1943 
Ж мор 1085—1731 
Ж {81 1735—1796 
WEEE) 

# 叶 特 (法 ) 1540—1603 
жено) 1860—1940 
W - В) 1803—1957 
ножеви 

华 (无) 里 斯 ( 奖 ) 1616—1703 
ар ЖАО 1734—1798 
95 АС) 1842—1813 
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Weber, W. 
Weierstrass, К. 
Weingarten, L.G. J. J. 
Weil, А. 

Weyl, СЕН 
Whittaker, E.T. 
Wiener, N. 

Witt, J. 

Wronski, H. J.M. 
Zermelo, E. 

Zorn 
Александров, П.С 
Бердитейн, С.П, 
Виноградов, И.М. 
Вогодмбов, П.П. 
Вуняковский, В.Я, 
Тазёркив, Б.Г. 
Текьфану, И.М. 
Егоров, Д.Ф. 
Канторович, Л.В. 
Ковалевская, С.В, 
Колмогоров, А.Н. 
Кройв, М.Г. 
Крылов, А.Н. 
Лавренткев, А.М. 
Лобачевский, Н.Н. 
Лузин, Н.Н. 
Ляпунов, А.М. 
Марков, А.А. 
Машин, С.Г. 
Остроградский, М.В. 
Понгрягия, 2.6, 
Соболев, С.Л. 


Жж BG) 1804—1891 

外 尔 期 特 近 斯 ( 德 ) 1815—1897 
КАКИЕ СЕ) 1836—1910 
Ж 尔 (法 一 美 ) 1906 一 

外 08) 1880-1956 

Ж № ОЖ) 1873—1956 

Ж АС 1894—1964 
维特 ( 荷 ) 1625-1672 

B Mü £ 1778—1853 

Ж 莫 洛 ( 德 ) 1871—1953 
еж 

亚历山大 罗 夫 ( 苏 ) 1896— 
TWB Еј). 1880—1968 
вето ЖОЖ) 1891-- 
博古 留 波 夫 ( 苏 ) 

布 尼 亚 可 夫 斯 基 ( 苏 ) 1879—1943 
пао) 

ЖЭНЕ (ЭК) 1906—1968 
ЕРО) 1869—1931 
Жен» 
меле ЧАО 1850—1891 
ВАЖИ) 1903— 
ЕЗІЛЕ 

ПЕЊЕ) 1863—1915 
ИЕ A) 
ЖЕНА (В) 1793—1856 
和 (Ж) 1883—1950 
Жак ИВ) 1857—1918 
马尔 科 夫 ( 苏 ) 1856 一 1922 
живо» 
ЗДИВ Bay СВО 1801—1861 
邦 特 列 雅 金 ( 苏 ) 1908— 
МИНА С) 1908— 
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Тяхозов вх 
Ханчин, А.Я. ЕЗ Ж.Ж) 1894—1959 
Чебышез, П. Л. ДІН ЖОЙ) 1821—1894 


